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Resumen

Los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (SGA) son una de las herramientas mas
empleadas por numerosas instituciones educativas de nivel superior para organizar y
distribuir cursos en linea. Una problematica asociada a estos sistemas es que almacenan una
gran cantidad de informacion de la interaccion entre estudiantes y profesores que suele

desaprovecharse.

Esta tesis esté orientada al analisis del desempefio de 484 profesores de la
Universidad Auténoma de Yucatan (UADY) durante el periodo enero - julio del afio 2016,
que utilizaron UADY Virtual como apoyo tecnoldgico a sus actividades docentes en los

niveles de pregrado y posgrado.

La actividad de los profesores en UADY Virtual fue analizada a través del Método
de Extraccion de Conocimiento en Bases de Datos (KDD, por sus siglas en inglés), del cual

se obtuvieron perfiles de profesores, reglas de asociacién y clasificacion.

Adicionalmente se realizd un analisis descriptivo para la obtencion de indicadores
estadisticos y un analisis inferencial para determinar si existieron diferencias significativas
en el uso por parte de los profesores de UADY Virtual de acuerdo a los cinco campus que

conforman a la Universidad.

En cuanto a los resultados obtenidos se observo gque la gran mayoria de los
profesores utilizaron UADY Virtual como un repositorio de tareas y materiales
audiovisuales, a pesar de que algunos elementos destacaron de forma moderada, tales como

los foros y cuestionarios.

Palabras clave: Sistemas de Gestion del Aprendizaje, MOODLE, Mineria de datos.
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Capitulo 1. Introduccion

El presente capitulo ofrece una descripcion general de la tesis. Se expondra el
antecedente que dio motivos para el planteamiento de la problematica y derivado de ello, su
pregunta de investigacion; asimismo se describira la hipotesis, los objetivos de
investigacion y el método de trabajo empleado. Finalmente se presentara visualmente la

estructura de la organizacién del documento.

1.1 Antecedentes

A continuacion se exponen los precedentes de la investigacion con la finalidad de
contextualizar la problematica desde diversos panoramas, el social, politico, cientifico y

disciplinar, tanto a nivel global como regional.

En las Gltimas décadas, el tema de la comunicacion en la sociedad se ha
transformado aceleradamente debido a los avances tecnoldgicos y al acceso (cada vez mas

facil) que tienen las personas para usar tanto la Internet como los dispositivos digitales.

Drucker (1992), afirma que el concepto de sociedad del conocimiento surge a
consecuencia de la implementacion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) en la vida cotidiana, y afecta, las relaciones sociales, culturales y econémicas, en
donde se eliminan las barreras de espacio y tiempo, y se facilita una comunicacion ubicua y

asincrona.

De acuerdo con Hilbert (2012), se puede hablar de cinco olas en la evolucion de las
tecnologias actuales. La primera impulsada por la revolucion industrial, la segunda por la
invencion de la maquina de vapor, la tercera por “la electrificacion de las organizaciones

sociales y productivas”, la cuarta por la “motorizacion y la movilizacion automatica de la



sociedad” y la quinta por la “digitalizacion de los procesos de informacion y

comunicaciones en los sistemas sociales” (p. 262).

Por su parte, las instituciones educativas de diferentes paises se han ajustado desde
principios de los afios noventa a dicha influencia impulsada por la expansion de las TIC. La
globalizacién ha tendido y promovido una nueva cultura mundial, en donde se rompen las

barreras geogréaficas y economicas (Garcia, 2013).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), expone que las TIC contribuyen a la mejora de la educacion en el mundo,
tanto al facilitar el acceso universal de la misma y el desarrollo de los profesores, como en
la eficiencia en los aspectos administrativos y de gestion escolar. De igual manera, la
UNESCO promueve que la educacién en linea es pieza clave para lograr una sociedad

basada en el conocimiento (UNESCO, 2002).

A la par, se pueden apreciar politicas de desarrollo humano que promueven el
derecho al acceso a Internet y al uso de las TIC desde la infancia, para que los nifios se
incorporen integramente a la nueva sociedad del conocimiento y de la informacion

(CEPAL. Division de Desarrollo Social, 2014).

Particularmente a mediados de los afios noventa, en los Estados Unidos de América
(EUA), se comenzaron a utilizar recursos econémicos para incrementar el acceso a Internet,
y a finales de la década, mas del 90% de las escuelas contaban con computadoras y

conexiones a ésta (Anderson & Becker, 2001).

La implementacién de las TIC en un contexto educativo puede tener efectos

positivos; por ejemplo, una investigacion desarrollada por Kulik (1994), demostré que los



estudiantes que utilizaron computadoras en clase obtuvieron puntajes mas altos en pruebas

de aprovechamiento y tuvieron una percepcion positiva de sus cursos.

De igual manera en los EUA, Schacter (1999) y Wenglinsky (1998), capacitaron a
docentes en el uso de TIC para su implementacion en el aula, lo que trajo como resultado
que sus estudiantes lograran mayores niveles de logro en comparacion con los docentes que

no usaron la tecnologia.

En América Latina la educacién apoyada de las TIC también ha sido un motivo de
estudio. En la década de los afios 90 se abrid paso a las politicas publicas que vinculan las
TIC con la educacidon. En los altimos afios, la region ha sido muy dindmica en la
integracion de las tecnologias a su sector educativo, por lo que han surgido politicas que se
establecen principalmente en tres experiencias: 1. Reduccion de la brecha digital, 2.
Democratizacion del acceso a las TIC y 3. La consideracion de la situacion en la que se
encuentre cada pais al momento de implementar las iniciativas (Lugo, Lépez y Toranzo,

2014).

Asimismo, el Banco Mundial (2013) comienza a apoyar la introduccion de las TIC
en el aula para los paises de América Latina, con el objetivo de expandir el acceso a la
educacidn, para en consecuencia, abatir la pobreza al lograr incrementar las oportunidades
de empleo de los ciudadanos, al prepararlos con los conocimientos de alcance mundial méas

recientes.

En el plano Nacional, se pueden apreciar politicas en México encaminadas a
incorporar las TIC en el desarrollo del sector educativo, tales como el Programa Especial de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2014-2018). Este programa, respaldado por el Plan



Nacional de Desarrollo 2013-2018, tiene como punto de partida el objetivo de “hacer del
desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion, pilares para el progreso econémico y
social sostenible” (p.5), con lo que se persigue una educacion de calidad. Para ello el
gobierno federal establecid cinco estrategias, entre ellas “contribuir al fortalecimiento de la
infraestructura cientifica y tecnoldgica del pais (p.41). De lo anterior radica la importancia
que Meéxico le estd dando a la incorporacién de las TIC a la educacion del pais (Programa

Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2014-2018).

A nivel local, la Universidad Autonoma de Yucatan (UADY), ha implementado
politicas para el uso de las TIC en sus procesos académicos y administrativos, las cuales se
contemplan en su Plan de Desarrollo Institucional (PDI) 2010-2020, 2014-2022 y en su

Modelo Educativo para la Formacion Integral (MEFI).

En el PDI del 2010-2020 (UADY, 2010), la universidad plantea lo siguiente: ... la
formulacién de nuevos programas de licenciatura y posgrado utilizando modalidades no
presenciales y semipresenciales, privilegiando la equidad y el uso de tecnologias de
informacién y comunicacion. La nueva oferta debe considerar su contribucién a la
operacion de los programas presenciales, asi como a la formacién de los estudiantes

inscritos en ellos” (p.76).

Por su parte, el MEFI (UADY, 2012) sefiala: ... la planeacion deliberada y
sistematica de nuevas propuestas para la solucion de situaciones problematicas y para la
mejora continua de la practica educativa que implica un cambio en el contexto y la practica
educativa misma, mediante la incorporacion de recursos y medios educativos

vanguardistas...” (p.39); respecto al profesor universitario: “Utilizar las tecnologias de



informacion y comunicacién como recurso didactico en su ejercicio docente de manera

pertinente.” (p.49).

En respuesta a lo anterior, la UADY integré la educacion virtual como una
herramienta de apoyo tecnoldgico a las clases presenciales en los niveles de pregrado y
posgrado, esto dio origen a un entorno virtual de aprendizaje denominado UADY Virtual,
el cual esta basado del software de distribucion libre Moodle. Esta herramienta tecnoldgica
en conjunto con el MEFI, plantean el siguiente objetivo: “Impulsar la innovacion
academica de la institucion en todos los niveles, a traves de las diferentes modalidades
educativas contempladas en el MEFI, especialmente con el apoyo de entornos virtuales de
aprendizaje y la puesta en marcha de las modalidades mixta y no presencial (modalidades

no convencionales).” (UADY, 2013, p.31).

Como se ha sefialado, la UADY, de acuerdo a las politicas locales, nacionales e
internacionales, contempla la implementacion de las TIC para sus procesos de ensefianza y
aprendizaje, asi como también ampliar su oferta educativa a través de los entornos virtuales
de aprendizaje. En este sentido, esta tesis se enfoca en un tema fundamental para dicho
contexto, como lo es, la identificacion de necesidades de formacion, que los profesores

pudiesen requerir en la implementacion de TIC en sus aulas.
1.2 Planteamiento del problema

De acuerdo con el Plan Desarrollo de UADY Virtual, la Universidad ha
desarrollado diversas acciones en términos de formacion de capital humano, a continuacion
se mencionan aquellas acciones que han impactado en la formacion de los docentes

respecto al uso de las TIC y de las plataformas educativas (UADY, 2013).



En el afio 2003, la Direccion General de Desarrollo Académico (DGDA) impartid
cursos para la habilitacion de profesores para el uso del Sistema de Gestion del Aprendizaje
(SGA), en ese entonces llamado Dokeos, “... asi como en el disefio instruccional para la

ensefianza en entornos virtuales.” (p.24).

En el afio 2007 se desarrolla e implementa el Mddulo V, conocido como:
“Innovacion educativa: Uso de las TIC en educacion” el cual «“... ha formado a 145
profesores de los cinco campus y del Centro de Investigaciones Regionales Dr. Hideyo
Noguchi, para el uso de la plataforma Dokeos 0 MOODLE, bajo diferentes disefios

instruccionales.” (p.24).

Respecto a las tutorias en linea, entre los afios 2009 y 2010 se capacitaron a 96
profesores a través del curso “e tutoring” impartido por el Consejo Britanico; de igual
manera, en ese mismo periodo se habilitaron a profesores de las Facultades de Economia,

Odontologia, Enfermeria y Ciencias Antropoldgicas para el uso de la plataforma Moodle.

En el afio 2011, la UADY establecié un convenio con Virtual Educa Cono Sur para
especializar a un grupo de académicos y administrativos de T1 en entornos virtuales de
aprendizaje, dicha capacitacion se realizo a través del Instituto Argentino de Formacién

Docente.

En relacion con las necesidades de formacion de profesores para el desarrollo de
competencias en disefio instruccional, tutoria y tecnoldgicas para las modalidades no
convencionales, es decir, no presencial y mixta, la UADY condujo una investigacion para
la cual se encuest6 a 924 académicos de 15 Facultades, dos escuelas preparatorias y la

unidad académica de bachillerato con interaccién comunitaria.



Los principales resultados, de acuerdo con el Plan Desarrollo de UADY Virtual

(UADY, 2013), fueron los siguientes:

1. EI 40% del personal académico considero tener las competencias para poder

desarrollar un curso en una modalidad no convencional.

2. EI 38% indico poder desarrollarse en un nivel elemental como tutor en linea.

3. EI 80% manifestd poder hacer uso, al menos en un nivel elemental, de los

recursos tecnoldgicos necesarios para la modalidad no convencional.

4. EI 80% aseguro estar interesados en participar en las modalidades no

convencionales.

5. El personal académico, en los comentarios, recomendd mayor capacitacion,

reorganizacion de las funciones y mejores servicio tecnoldgicos.

Como se ha observado, la UADY, consciente de la importancia del uso de las TIC y
particularmente, de los SGA, ha desarrollado diversas acciones en funcion a la deteccion de
necesidades docentes, y en consecuencia la capacitacion de estos, sin embargo, a pesar de
los esfuerzos antes descritos, existe un area de oportunidad que consiste en el analisis de la
actividad realizada por los profesores en el desarrollo de sus cursos en linea, los cuales en
su gran mayoria se utilizan como una herramienta tecnolédgica de apoyo de los cursos

presenciales.



1.3 Pregunta de investigacion, hipdtesis y objetivos

A continuacion se presenta la pregunta de investigacion relacionada con la
problematica planteada, asimismo la hipétesis en funcién a la pregunta de investigacion, y

los objetivos, tanto los especificos como el general.

Pregunta de investigacion
¢ Existen necesidades de formacidn que pudiesen estar requiriendo los profesores de
la UADY de acuerdo a la utilizacion del sistema de gestion de aprendizaje UADY

Virtual?

Con base a la pregunta de investigacion se plante6 la siguiente hipétesis:

Hipotesis
Los profesores de la Universidad Autonoma de Yucatan requieren formacion en el

uso las herramientas del sistema de gestion de aprendizaje UADY Virtual.

A partir de la hipotesis establecida se establecieron tanto el objetivo general de la

tesis asi como los objetivos especificos:

Objetivo general
Determinar si existen necesidades de formacion en el uso de las herramientas del

sistema de gestion de aprendizaje UADY Virtual.

Los objetivos especificos de la investigacion fueron:

1. Crear perfiles de profesores de acuerdo a su desempefio con el sistema UADY

Virtual.



2. Construir un modelo de conocimiento que permita predecir el desempefio del
profesor en funcién de la cantidad de veces que emplea ciertas actividades y/o

recursos del sistema UADY Virtual.

3. Construir reglas de asociacion de las relaciones entre las herramientas de UADY

Virtual.

4. Calcular las frecuencias y porcentajes de las actividades y recursos usados por
los profesores de la UADY y presentarlas de acuerdo a las cinco areas de

conocimiento.

5. Determinar si existen diferencias significativas en el uso de las actividades y
recursos del sistema por parte de los profesores de la UADY en funcion de las

cinco areas de conocimiento.

1.4 Justificacion

Generalmente los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (SGA) son faciles de usar, se
consideran flexibles en términos pedagogicos y eficientes con relacién a los costos, ademas
permiten organizar los contenidos educativos, a la vez que ofrecen una serie de

funcionalidades de comunicacion (Downes, 2005).

Los SGA resguardan grandes cantidades de informacion relacionada con los
profesores y estudiantes, por ejemplo, horarios de conexion, cantidad de paginas visitadas,
duracion de estadia en cada pagina, tipos de herramientas empleadas, nimero de tareas

entregadas, mensajes compartidos en foros, entre otros.

De acuerdo con Trandafili (2012), las Instituciones de Educacion Superior (IES) se

encuentran abrumadas por la gran cantidad de informacion almacenada en sus entornos
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virtuales de aprendizaje. Lo anterior ha originado una complejidad en el proceso de analisis
de informacion. Transformar en conocimiento la actividad que se almacena cada dia dentro

del entorno de los sistemas representa un gran desafio cientifico y tecnolégico.

Desafortunadamente, en muchas ocasiones las instituciones educativas no
aprovechan del todo la informacion acumulada en los sistemas. Por lo tanto, es necesario
realizar investigaciones que incorporen como parte de su proceso metodoldgico, extraer

conocimiento de la informacién almacenada en los SGA.

La presente investigacion considera que la cantidad del uso de las herramientas de
UADY Virtual por parte de los profesores representa el dominio que tienen sobre dichas
herramientas, sin embargo, se reconoce que el no uso de dichas herramientas no
necesariamente implica falta de competencia del profesor, pero por otro lado, evidencia su
desinterés, y por tal la pertinencia el desarrollo de la presente tesis, ya que se desea explorar

el uso que los profesores le dan a UADY Virtual.
1.5 Limitaciones

La investigacién no tiene como propdsito identificar las causas que pudiesen
explicar el grado de utilizacion de UADY Virtual por parte de los profesores. Se parte de
un escenario ideal en donde la tecnologia en si misma no representa una limitacion,

particularmente la conectividad a internet.
1.6 Método de trabajo

De manera general se enlistan a continuacion las principales fases consideradas para

la realizacion de la tesis:

1. Definicién de la problemaética.



2. Analisis del estado de arte.
3. Disefio metodoldgico de la investigacion.
4. Experimentacion.

5. Difusion.

1.7 Organizacion del documento

Considerando el método de trabajo expuesto previamente, la tesis ha sido

estructurada de la siguiente manera (Fig. 1):

Antecedentes Planteamiento del problema Pre&;g%gﬁ:;n;&setgaigon
Justificacion Limitaciones Método de trabajo | |Organizacion del documento

Fundamentacion El aprendizaje electrénico Sistemas de gestion
pedagogica ¥ su evolucion del aprendizaje
Extraccion de conocimiento Mineria de Investigaciones
en bases de datos datos relacionadas

Fase 1: Seleccion Fase 2: Pre proceso Fase 3: Transformacion
Fase 4: Mineria Fase 5: Analisis de los resultados Fase 6: Analisis
de datos de las técnicas de mineria de datos descriptivo e inferencial

Agrupamiento] l Clasificacion ] l Asociacion ]

| Andlisis descriptivo I |Ani’l|i5is inferencial

Analisis de la consecucicn . ..
Discusion

on: Recomendaciones y Divulgacion
de los objetivos

trabajo futuro de resultados

k.

Figura 1. Esquema general de la tesis.
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Capitulo 2. Estado del arte

El objetivo de este capitulo es presentar los conceptos, definiciones y trabajos
relacionados con el tema de investigacion. Se inicia con una introduccién, donde se expone
el aprendizaje en linea, se describen sus conceptos relacionados, historia y fundamentacion
pedagdgica. Posteriormente, se describen las caracteristicas de los Sistemas de Gestion del
Aprendizaje, asi como algunos ejemplos de dichos sistemas; enseguida, se explica el
proceso para la extraccidn de conocimiento en bases de datos, para el cual se profundizara
en la técnica de mineria de datos. Finalmente, se exponen los trabajos relacionados a la

investigacion.

2.1 Fundamentacion pedagdgica

De acuerdo con Marenzi (2014), la educacién tecnoldgica se remonta al afio 1954,
fecha en la que el psicologo Skinner publica: “The science of learning and the art of
teaching”. Una de sus principales premisas radica en que el comportamiento no debe
descansar en la hipdtesis del estado interno del individuo, sino en la observacion descriptiva
de sus conductas; por consiguiente, es posible programar el aprendizaje del estudiante, el
cual requiere desarrollar actividades de acuerdo a su propio ritmo. Dicha corriente
psicoldgica, basada en el comportamiento y su programacién gracias a reforzadores, es

conocida como conductismo.

En respuesta a lo anterior, el cognoscitivismo surge a finales de los afios cincuenta,
dicha teoria sitla el aprendizaje humano analdégicamente a la manera en la que las
computadoras procesan informacién. Se desea el entendimiento de los procesos meta-

cognitivos, asi como de estrategias para su fortalecimiento, por ejemplo, organizadores
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gréaficos. El principal representante de dicha corriente fue el psicélogo Jerome Bruner

(Marenzi, 2014).

Al inicio de los noventas, el constructivismo surge como un nuevo modelo para la
explicacion del aprendizaje humano, basa sus ideas en el supuesto de que la adquisicion de
conocimiento debe ser un proceso de construccion activa del mismo, por lo tanto, la
instruccion del profesor debe despertar interés por parte del estudiante para ser descubierto

por él mismo, a diferencia de ser expuesto por el primero (Marenzi, 2014).

Siemens (2004), propone un nuevo enfoque de aprendizaje, el “conectivismo”, que
se caracteriza por la amplificacion del aprendizaje, conocimiento y entendimiento, a través
del desarrollo de redes personales. En el conectivismo el aprendizaje del estudiante deja de
ser Unicamente interno, se reduce la dependencia del involucramiento del profesor y se

valora la red de nodos creados por el estudiante.

De acuerdo a la evolucidn de las teorias de aprendizaje descritas anteriormente, son
notorios varios aspectos, en primer lugar y en cuanto a la didactica docente, ésta ha pasado
de ser discursiva a directiva, es decir, el profesor (bajo los modelos pedagdgicos actuales,
por ejemplo, competencias) centra su didactica en el desarrollo de actividades de
aprendizaje, y deja a un lado las estrategias educativas tradicionales, tales como el discurso,

dictado, entre otras.

En segundo lugar, el contenido ha pasado de ser aplicable a todos los estudiantes, a
un contenido especifico de acuerdo a las necesidades e intereses particulares de los
alumnos. Por otro lado, la evaluacion, actualmente se centra en la observacion de destrezas

y productos entregables por el estudiante, por ejemplo, a través de la estrategia denominada
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portafolio de evidencias, en comparacion con los metodos tradicionales de evaluacion tales

como las pruebas escritas.

Finalmente, respecto a los entornos tradicionales de aprendizaje y participacion
entre estudiantes, éstos han evolucionado hacia entornos de aprendizaje basados en

comunidades colaborativas a través de redes sociales y formacién de grupos de estudio.

Conductismo | Cognoscitivismo | Constructivismo  Conectivismo

1950 1960 1990 2000

Programacion Procesos Estudiante Redes
educativa metacognitivos proactivo personales

Figura 2. Evolucion del aprendizaje en linea.

Para el desarrollo de lo anterior, las tecnologias educativas digitales basadas en
Internet, cobran un sentido de necesidad, ya que permiten la ejecucién de las interacciones
previamente sefialadas, facilitadas por herramientas sincrénicas y/o asincrénicas. A
continuacidn se detallan las caracteristicas de dichas tecnologias, y posteriormente las

herramientas que permiten el andlisis de su informacion para un posterior uso educativo.
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2.2 El aprendizaje electronico y su evolucion

De acuerdo con Cooke (2004), el aprendizaje electronico (en inglés, e-learning)
surge como necesidad por parte de las empresas para capacitar a sus trabajadores.
Alrededor de los afios noventa, diversas compafiias comenzaron a usar videos para sus
cursos de capacitacion, sin embargo, presentaban varias limitaciones: 1) incapacidad por
ajustar el contenido a las necesidades de los trabajadores, 2) costo de mantencion elevado y
3) el contenido no podia ser actualizado facilmente. Adicionalmente se requeria del equipo
adecuado para ello, y el seguimiento y evaluacién de los trabajadores resultaba dificil

(Hoffmaster, 2006).

En respuesta a las limitaciones de los videos, surgi6é el Computer Based Training
(CBT), con tecnologias tales como: Windows 3.1, Macintosh, discos compactos y
paqueteria informatica, que marcaron el origen del desarrollo de la era de la multimedia

(Kiffmeyer, 2004).

Los discos compactos redujeron los costos, los empleados podian completar su
entrenamiento al usar dicho recurso en sus computadoras personales; sin embargo, aln era
imposible rastrear el avance del aprendizaje del trabajador. Lo anterior comenzo a
resolverse gracias al uso de la Internet, al emplearlo como medio para el almacenamiento
de informacion, sin embargo, en un comienzo, la interfaz era muy simple, Gnicamente

permitia texto e imagenes de poco peso en bits (Cooke, 2004).

Con el continuo avance de las TIC y con la introduccidn de estrategias pedagogicas

a los cursos de capacitacion, cuyo contenido se distribuia a través de la Internet, el
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aprendizaje electronico evoluciona, y se denomina como aprendizaje en linea (en inglés,

online learning) (Clark, 2002).

En la literatura se encuentran diversas definiciones sobre aprendizaje en linea; ante

esta diversidad se han seleccionado algunas de ellas:

1. Esel uso de nuevas tecnologias de multimedia e Internet para el mejoramiento
de la calidad del aprendizaje al facilitar el acceso a recursos y servicios, asi

como el intercambio y la colaboracién (Alonso, 2005).

2. Esel proceso educacional que utiliza a las TIC para mediar el aprendizaje a

través de actividades sincronas y asincronas (Jereb, Smitek, 2006).

3. Esdefinido como las TIC usadas para el soporte del estudiante, con el propdsito

de mejorar su aprendizaje (Ellis, Ginns y Piggot, 2009).

De acuerdo con Sangra, Vlachopoulos & Cabrera (2012), la definicion del aprendizaje en
linea posé cuatro dimensiones para su interpretacion, a saber: enfoque tecnoldgico, de

sistemas, de comunicacién y educativo.

En la actualidad existen diversos términos relacionados con el aprendizaje en linea,
al mismo tiempo que diversos autores emplean de maltiples maneras dichos conceptos, lo
que puede causar confusion respecto a la terminologia; en consecuencia, a continuacion se
describen los principales términos relacionados con el concepto de aprendizaje en linea y se

adopta una postura en cuanto al empleo del vocabulario para la presente investigacion.

El autor Naidu (2006), separa el concepto de aprendizaje electrénico de aprendizaje
en linea, ya que asocia al primero con unicamente tecnologias informaticas, mientras que al

segundo con el medio para su distribucion (Internet). Al respecto, para la presente
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investigacion se consideraran sindnimos los conceptos aprendizaje electronico (del inglés,
e-learning) y aprendizaje en linea, debido al uso de la Internet como medio indispensable

para el desarrollo del aprendizaje digital.

Por otro lado el aprendizaje en linea se relaciona, de acuerdo con Dillenbourg
(2000), al aprendizaje virtual (en inglés, virtual learning), el cual a su vez se relaciona con
ambientes virtuales de aprendizaje (en inglés, virtual learning environments), y se refiere a
los espacios disefiados para el consumo de informacion virtual, los cuales deben ser
sociales y motivadores para el aprendizaje, cuyos estudiantes sean participes de su propio
conocimiento. Cabe destacar que dicho concepto no esta limitado a la educacion en linea,

ya que se asocia a las clases presenciales con apoyo de medios informaticos.

Asimismo, en concordancia con Lynch (2002), el aprendizaje en linea se relaciona
con la educacion basada de Internet (en inglés, web based education); misma que es

totalmente en linea, ya que no existe interaccion fisica entre el estudiante y profesor.

De igual manera, surgen otros conceptos relacionados en funcion a otras
dimensiones, por ejemplo, de acuerdo al dispositivo empleado. En éste sentido, el
aprendizaje en linea se relaciona con el aprendizaje maévil (en inglés, mobile learning, m-
learning), el cual se refiere a la educacion a través del uso de dispositivos moviles, tales

como teléfonos inteligentes y tabletas.

De acuerdo a su impacto en la modalidad de la clase, el aprendizaje en linea se

relaciona con los siguientes conceptos:
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1. Aprendizaje combinado (en inglés, blended learning, b-learning): Combina las
interacciones cara a cara entre profesor y estudiante, y el uso de interacciones en

linea para el mismo curso (Shibley, 2009).

2. Clases invertidas (en inglés, flipped learning environment): Modelo educativo
en donde el estudiante desarrolla las actividades de la casa en la escuela 'y
viceversa (Honeycutt, 2013); es decir, las tareas que comunmente se
desarrollarian en la aula, se efecttan en el hogar. Lo anterior se logra con el

apoyo de las TIC.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el aprendizaje en linea se relaciona con los siguientes

conceptos:

3. Sistemas de Gestion del Contenido (SGC, en inglés, Content Management
System, CMS): Consiste en un sistema que colecta, almacena y publica
contenido; asimismo ofrece diversas funcionalidades para las diferentes

categorias de usuarios (Boiko, 2004).

4. Repositorios de objetos de aprendizaje (ROA): "Cualquier coleccién de recursos
que son accesibles a través de una red sin el conocimiento previo de la estructura

de la coleccion™. (IMS Global Learning Consortium, 1997).

5. Sistema de Gestion del Aprendizaje (SGA, en inglés, Learning Management
System, LMS): Sistemas que permiten organizar y distribuir materiales de un
curso educativo, desarrollar foros de discusion, realizar tutorias, seguimiento y

evaluacion a los alumnos (Ortiz, 2007).
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6. Sistemas de Gestidn de Contenidos de Aprendizajes (SGCA, en inglés, Learning
Content Management System, LCMS): “Son sistemas independientes o
integrados con un LMS, que gestionan y administran los contenidos de
aprendizaje. Una vez que los contenidos estan en este sistema, pueden ser
combinados, asignados a distintos cursos o descargados, entre muchas otras

opciones” (Zapata, 2013).

7. Adaptive Intelligent Learning System (AILS): Ya que se basan del aprendizaje en
linea, proveen una experiencia personal de aprendizaje para cada estudiante de
acuerdo a sus habitos, los AILS pueden comunicarse entre si, estan integrados a

los SGA y asociados con Objetos de Aprendizaje (OA) (Cemile, 2008).

A manera de conclusidn, a continuacion se presenta un esquema que permite identificar las

relaciones entre los términos antes mencionados (figura 3).
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Figura 3. Taxonomia del aprendizaje electrénico.

Debido a que en la investigacion se trabajara con un entorno educativo digital,
basado en un sistema SGA, en la siguiente seccion se describiran las caracteristicas del

sistema y algunos ejemplos estos.

2.3 Sistemas de gestion del aprendizaje

Abdullateef (2015), sefiala que un Sistema de Gestién de Aprendizaje (SGA, en
inglés, Learning Management System, LMS) consiste en un sistema de comunicacion que

permite el desarrollo de un aprendizaje en linea. Su funcién principal es el almacenamiento
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y distribucién de material educativo, que soporta la administracion y comunicacién de la
ensefianza y el aprendizaje. Los SGA son las herramientas tecnologicas méas empleadas
actualmente por numerosas instituciones para organizar y distribuir cursos en linea (Kapp,

2003).

Existen varias maneras de alojar un SGA y que este funcione, las principales son: el
uso de un sistema complejo elaborado dentro de una institucion, el cual estaria disefiado
para llevar acabo las funciones de gestionar cursos y el aprendizaje de los alumnos. De
acuerdo con Sanchez (2009), los SGA contienen una gran variedad de herramientas, tales

como:

1. Distribucion de contenido: es un espacio en donde el profesor comparte
contenidos, por ejemplo: documentos, imégenes, videos, enlaces a sitios de

interés, entre otros.

2. Comunicacion y colaboracién sincrona y asincrona: en las herramientas
asincronas el estudiante controla el momento para el consumo del contenido,
mientras que en las asincronas se requiere conexion a la plataforma en un
momento determinado, y la utilizacién de los contenidos es un por un espacio de
tiempo pre establecido. El objetivo de las anteriores, permite que los
participantes puedan comunicarse y trabajar colaborativamente. Algunos

ejemplos son: foros, salas de chat, mensajeria interna, wikis, diarios, etc.

3. Seguimiento y evaluacion: en este rubro destacan las pruebas generadas por el

profesor y autoevaluaciones del alumno.
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4. Administracion y asignacion de permisos: posibilitan la inscripcién, y por

consiguiente, el registro al curso.

5. Complementarias: contiene diversas ayudas tales como el portafolio, el bloc de

notas, los sistemas de basqueda de contenidos, entre otras.

Adicionalmente a las caracteristicas anteriores, Cabrero (2007) afiade que son espacios de
documentacién compartida, debido a que posibilitan la administracion de recursos por parte
de profesores y estudiantes, por ejemplo, almacenamiento de documentos, y creacion de
carpetas para la gestion del contenido, entre otros. Para complementar la informacién

anterior, las caracteristicas claves de los SGA son (Ahmad, et al., 2005):

« Administracion de varios cursos o programas.

Llevar registro de los participantes.

» Organizar y administrar el aprendizaje de los participantes.

Capacidad de proporcionar informes.

« Programar y organizar los tiempos para el aprendizaje.

Los SGA de acuerdo con su comercializacion se clasifican en software propietario y
software de distribucién libre. Los primeros, se caracterizan por que han sido desarrollados
por una empresa particular. Sumodelo de negocio se basa a través de la licencia de uso se
paga bajo un esquema mensual o anual (el costo depende del nimero de usuarios). Algunas

de las ventajas son:

» Suelen ser més estables y con funcionalidades que pueden adaptarse de acuerdo

a las necesidades y el presupuesto.
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* Incluyen en muchos casos el alojamiento (servidores y ancho de banda)

desligando al cliente de lidiar con estos requerimientos.
» La capacitacion de los profesores corre a cargo de la empresa contratada.
Algunas de sus desventajas son:

» Suelen ser muy costosas: hay empresas que no solo cobran un mantenimiento
mensual por el alojamiento en sus servidores sino también un costo minimo de

implementacion.

« No se tiene acceso al codigo fuente ya que las empresas no suelen vender el
software, sino su implementacién y posterior administracion y mantenimiento,

con el fin de asegurarse un abono mensual y/o anual.
Algunos ejemplos de Sistemas de Gestion del Aprendizaje de software propietario son:

Blackboard, es la plataforma de cddigo privado lider en el mercado. Este SGA se
caracteriza por poseer tecnologias educativas orientadas a una interfaz social, que permita
la participacion activa y comprometida de sus participantes. Asimismo permite analiticas y
herramientas de comunicacion y soporte. Este sistema tiene presencia en mas de 2200
instituciones educativas en mas de 60 paises. En México, diversas instituciones privadas lo
utilizan, tales como el Tecnoldgico de Monterrey, Universidad Iberoamericana,

Universidad Anahuac, entre otras (Blackboard, 2016).

Dokeos, en sus inicios fue un SGA de cadigo abierto, sin embargo hace algunos
afios cambio su filosofia y se convirtio en un software cerrado. Este sistema posee una
interfaz intuitiva que facilita la creacién y organizacién de contenidos interactivos y

gjercicios, asi como también, incorpora herramientas de seguimiento e informes sobre el
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desempefio de los alumnos en el curso. Su arquitectura esta basada en médulos lo que

facilita la incorporacién de nuevas funciones (De Praetere, 2010).

E-ducativa, es una empresa de tecnologia informatica orientada a la implementacién
de soluciones de e-learning desde hace mas de 10 afios. Este sistema esta orientado al
mercado Hispano. Actualmente, cuenta con soluciones tanto para instituciones educativas

como para empresas y gobiernos (educativa, 2016).

Sumtotal (Skillsoft Company, 2016), es un SGA con un alto grado de implantacién
en el &mbito empresarial. Incluye la posibilidad de integrarlo con la gestion de recursos

humanos de la empresa. También cuenta con adaptacion a dispositivos maviles.

eCollege (Pearson education Inc, 2016), este SGA brinda a docentes y
administradores las herramientas, el contenido y el apoyo que necesitan para crear,
gestionar y medir experiencias de aprendizaje personalizadas y atractivas para sus
estudiantes. Este sistema incluye herramientas para el apoyo del anélisis de la gestién de

programas educativos y ofrece seguimiento personalizado a los objetivos de aprendizaje.

Los SGA cuyo software es de distribucion libre pueden instalarse tanto en
computadoras personales como en servidores web. El soporte técnico suele estar soportado

por una comunidad mundial de desarrolladores. Algunas de sus ventajas son:

« Permite realizar modificaciones sobre el codigo del sistema, ya sea para

personalizarlo o agregarle nuevos componentes.

« Son compatibles con la mayoria de los formatos estandares.

* Su actualizacion es constante.
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» Ausencia de malware al momento de instalarlo.
En contraste, algunas de sus desventajas son:

« Carece de soporte técnico, en caso de que se presente algin problema, se puede

consultar en foros especializados en la web.

* Requiere implementar una infraestructura por parte de la institucion que lo

adopta.

« La capacitacion de los profesores corre a cargo de la institucion que adopta el

sistema.

Algunos ejemplos de Sistemas de Gestion del Aprendizaje de distribucion libre o codigo

abierto son:

ILIAS (Integrated Learning, Information and cooperAtion System) (University of
Cologne, 2004), es un sistema de gestion del aprendizaje de cddigo abierto. Posee un
ambiente de aprendizaje flexible, el cual permite la reutilizacion y el intercambio de
materiales de instruccién entre docentes y alumnos. Destaca su sistema de control de acceso

basado en roles y la facilidad para la creacion de cuestionarios.

ATutor (Toronto University, 2002), es un sistema de cddigo abierto que se utiliza
para la imparticion de cursos en linea. Su instalacién es rapida y pueden desarrollarse temas
para cambiar la apariencia de la plataforma asi como instalar nuevos médulos para ampliar
las funcionalidades de la misma. Los docentes pueden crear, configurar y empaquetar
cursos para su redistribucion en la red y los estudiantes aprenden en un entorno adaptativo

y social.
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Sakai (Apereo Foundation, 2016), Consiste en un sistema que permite la ensefianza,
aprendizaje, investigacion y colaboracion educativa; posee una interfaz simple, la cual
puede ser personalizada por cada institucion, asimismo cuenta con multiples funciones tales

como: tareas, calendarios, chat, foro de discusion, lecciones, pruebas, entre otras.

MOODLE (Modular object oriented distance learning environment) (Dougiamas y
Taylor, 2003), es un sistema de gestion de cursos de aprendizaje en linea de distribucién
libre. Su disefio esta basado del enfoque pedagdgico constructivista social. Posee una
arquitectura modular, lo que permite incorporar una gran diversidad de componentes y
funcionalidades. Implementa una interfaz de navegador de tecnologia sencilla, ligera,

eficiente y compatible.

La fase experimental de este trabajo de investigacion se desarrollara en el entorno

de un Sistema de Gestion del Aprendizaje basado en el software MOODLE.

Los SGA del futuro combinaran cinco tendencias basadas en (Graduarte XXI, 2016):

» Las escuelas hibridas.

« Las plataformas adaptativas.

« Las estrategias de gamificacién y nuevos certificados.

« Las redes sociales y la creacion colaborativa de aprendizajes.

« La correccién automéatica de evaluaciones.

Algunos ejemplos de estos Sistemas de Gestion del Aprendizaje son:

Fishtree, es un sistema que ademas de tener todas las funciones de los clasicos

gestores de aprendizaje, tiene caracteristicas que permiten al docente disefiar planes de



27

clases con base en distintos recursos digitales, esto permite que se genere nuevas formas de

impartir una clase y promueva el aprendizaje adaptativo (Fishtree, 2016).

Growth Engineering, este sistema ha estado innovando mediante la gamificacion de
su interfaz, y su uso educativo se basa en equipos, tableros de logros, retos y mucha

interaccion social (Growth Engineering, 2016).

Fidelis Education, el objetivo de esta plataforma es reducir la desercién
universitaria acompariando al alumno mediante las relaciones humanas con sus mentores o
tutores. Incorpora estrategias de gamificacion y esta vinculado con redes sociales
corporativas como Linkedin, de esta forma obtiene que los empleadores puedan hacer
recomendaciones en que campos del desarrollo los estudiantes deben mejorar y asi ellos

puedan desarrollar las competencias que se requieren para el campo laboral (Fidelis, 2016).

Dreambox, este SGA combina una experiencia de aprendizaje altamente
personalizada de las matematicas con un plan de estudios riguroso para la comprension
profunda de los conceptos. Este software captura cada actividad realizada por los alumnos y
puede anticipar 60 parametros distintos de comportamiento (por ejemplo, frecuencia, tipo y
velocidad de respuestas, cantidad y tipos de errores, entre otros). El programa amasa una
cantidad inmensa de datos por alumno. Con esta informacion cambia la presentacion, el

tipo de clases y la secuencia siguiente en tiempo real ante cada alumno (DreamBox, 2016).

Smart Parrow, este software es de la Universidad de South Wales en Australia.
Ofrece una interfaz adaptada para que escuelas y docentes creen clases adaptativas,
simulaciones de ejercicios y tareas inteligentes. Este SGA esta especialmente direccionado

a docentes, debido a que les ofrece la autoria de las clases con un software que les permite
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crear trayectos adaptativos. Tiene un enfoque centrado en aprender haciendo mas que en la

memorizacion (Smart Parrow, 2016).
2.4 Extraccion de conocimiento en bases de datos

El descubrimiento de conocimiento implica diversos conceptos con los que esta
relacionado, tales como los Datos, la Informacién, la Gestion de la informacion y la gestion
del conocimiento. Los datos consisten en hechos, imagenes, o sonidos. Cuando se
combinan con la interpretacion y el significado, se convierte en informacion. Por lo tanto,
la informacion consiste en datos que han sido formateados, filtrados, y resumidos (Chen,
2001). El proceso de la transformacion de datos en informacion se representa en el

siguiente esquema (Itmazi, 2005).

Datos mm) |Procesamiento m) /informacion

Figura 4. Transformacion de datos en informacién.

Una vez establecidos los conceptos datos e informacidn, se puede definir del
término de Gestion de la Informacion (Gl), como “el proceso que utiliza herramientas y
técnicas para capturar, recoger, analizar, organizar, manipular y recuperar la informacion.
De la misma manera, controla y explota los recursos de la informacién de una

organizacion” (Itmazi, 2005).

Por otro lado, la Gestidn del Conocimiento (GC), se define como una disciplina

emergente cuyo objetivo es generar, compartir y utilizar el conocimiento tacito y explicito
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existente en un determinado espacio para dar respuesta a las necesidades de los individuos

y de las comunidades en su desarrollo (Alavi et al., 2001).

Finalmente el Descubrimiento del Conocimiento en Bases de Datos (en inglés,
Knowledge Discovery in Databases, KDD), se define como “el proceso no trivial de
identificar patrones validos, novedosos y potencialmente Utiles y en Ultima instancia,

comprensible a partir de los datos” (Fayyad et al., 1996).

El KDD es un proceso iterativo e interactivo y de acuerdo con Hernandez

(Hernandez et al., 2004) su taxonomia se puede organizar en cinco fases:

1. Integracion y recopilacion. En esta actividad se determinan las fuentes de
informacion que pueden ser Utiles y donde conseguirlas. Posteriormente, se
transforman los datos a un formato comdn. Dado que los datos provienen de

diferentes fuentes, pueden contener valores erroneos o faltantes.

2. Seleccidn, limpieza y transformaciéon. Se eliminan o corrigen los datos
incorrectos y se decide la estrategia a seguir con los datos incompletos. Ademas,
se proyectan los datos para conseguir Unicamente aquellas variables o atributos
que van a ser relevantes, con el objetivo de hacer més facil la tarea propia de

mineria y para que los resultados de la misma sean mas Utiles.

3. Mineria de datos. Se decide cudl es la tarea a realizar (clasificar, agrupar, entre

otras) y se elige el método a utilizar.

4. Evaluacion e interpretacion. Los expertos evalGan y se analizan los patrones, y si

es necesario se vuelve a las fases anteriores para una nueva iteracion. Esto
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incluye resolver posibles conflictos con el conocimiento que se disponia

anteriormente.

5. Difusion y uso. Se hace uso del nuevo conocimiento y se hace participe de él a
todos los posibles usuarios. Este conocimiento se suele utilizar en procesos de

toma de decisiones.

/,./ £ 1 } Pre-procesamiento Transformacién M:jnerla Interpret_a’ciénf
/ %@, Seleccion e Evaluacion

Datos :
a0,
' N N m A\
— ) e || o
Datos Preprocesado Transformacién Patrones

Conocimiento
objetivo de datos de datos

Datos

Figura 5. Proceso para la extraccion de conocimiento en bases de datos (Fayyad, 1996).

Como se observa en la Figura 5, la mineria de datos es una etapa crucial de las
técnicas incluidas en el proceso KDD. Se define como “el proceso de extraer conocimiento
atil y comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de datos

almacenados en distintos formatos” (Fayyad et al., 1996).

La experimentacion con las técnicas de mineria de datos sera una de las partes
fundamentales para la extraccién de conocimiento en esta investigacion. Es por ello, que

este documento se extendera en este tema.

2.5 Mineria de datos

La mineria de datos, trabaja con grandes volumenes de datos, procedentes en su

mayoria de sistemas de informacion, con los problemas que ello conlleva (ruido, datos
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ausentes, intratabilidad, volatilidad de los datos, entre otros), y aplica técnicas adecuadas

para analizar estos datos y extraer conocimiento novedoso y Gtil (Hernandez et al., 2004).

Otra definicion importante en la literatura es la de Chen (2006), el cual sefiala que
se asocia a bases de datos, en donde a través de diversas técnicas, se extrae informacion
para generar conocimiento, el cual puede ser expresado a través de conceptos, reglas, leyes,

patrones, entre otros.

La mineria de datos se relacionada con diversas disciplinas emergentes, tales como:
aprendizaje automatico, aprendizaje profundo, reconocimiento de patrones, recuperacion de

informacion, aprendizaje estadistico, inteligencia artificial, entre otras.

2.5.1 Técnicas de mineria de datos

Como ya se ha mencionado, la mineria de datos consiste en el proceso en donde se
extrae la informacion para descubrir patrones, y conocimiento, para ello requiere de

diversas técnicas, de acuerdo con Romero (2006), estas son:

1. Clasificacion: Consiste en determinar nuevos patrones, con base en un conjunto
de patrones previamente etiquetados; método de aprendizaje supervisado
Algunos de los algoritmos mas usados para ésta técnica son: 1D3, J48, C4.5,

Naive Bayes, Algoritmos Evolutivos, entre otros.

2. Agrupamiento: Su objetivo es agrupar datos de acuerdo a caracteristicas
similares, para ello, se analizan los datos almacenados en la base de datos, y de
acuerdo a reglas de clasificacion, se despliega una coleccion de objetos fisicos o
abstractos agrupados en clases. La agrupacion se basa de la distancia de una

dimensién n, donde n es el nimero de variables; se considera como un método
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no supervisado. Algunos algoritmos representativos de esta técnica son: single-

link, complete-link, k medias, EM (Expectation Maximization), entre otros.

3. Asociacion: Su objetivo principal es establecer reglas que asocien conceptos de
atributos diferentes de una misma base de datos. La asociacion y correlacion son
usados para la basqueda de un frecuente item de entre una gran cantidad de
informacidn. Lo anterior puede servir para el analisis del comportamiento de un
estudiante. Algunos algoritmos representativos de esta técnica son: Apriori,

Predictive A priori, entre otros.

2.5.2 Mineria de datos en educacion

La Mineria de Datos Educativos (MDE, en inglés, Educational Data Mining, EDM),
es una emergente y multidisciplinaria &rea de conocimiento, tiene como objetivo el
desarrollo de métodos para la exploracién de datos en un contexto educativo (Suhirman et

al., 2014).

Existen diferencias significativas entre la mineria de datos y la mineria de datos
educativos, en primer lugar, el primero es general, mientras que el segundo se especializa
en datos provenientes de tecnologias educativas, por ejemplo los Sistemas de Gestion de

Aprendizaje.

De acuerdo con Romero (2006), el objetivo del MDE depende del entorno, y a
quien esta dirigido. Para el primero importa si la ensefianza es presencial o distancia,
mientras que para el segundo, si se tratan de alumnos, profesores o instituciones educativas
(figura 6). Desde el punto de vista de los estudiantes, la mineria de datos educativos puede

determinar qué actividades, recursos y tareas, podrian mejorar su rendimiento, por otro
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lado, desde el punto de vista del profesor, la MDE, tiene el potencial de evaluar y mejorar
la didactica del profesor; finalmente, desde el punto de vista de las instituciones educativas,
permitird optimizar las decisiones correspondientes al sistema, por ejemplo, mejorar la

eficiencia del sitio web.

Para usar, interactuar

Para planear, diseiiar,
participar y comunicar

implementar y mantener

Uso de estudiante:
Interaccion de datos,
informacion académica, etc.

Para mostrar
de conocimiento recomendaciones

Para mostrar descubrimiento

Figura 6. Participantes en la Mineria de datos educativos.

En concreto, Suhirman et al. (2014) identifica a la MDE como aquella que orienta 'y

mejora el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Como se ha sefialado, la mineria de datos provee beneficios a la educacion, Wang
(2014), manifiesta que es posible analizar la administracion de la clase, a través de la
informacion de los estudiantes, como por ejemplo, situacién familiar, desempefio
académico, numero de ausencia del alumno en un mes, entre otros; asimismo se puede

entrenar los talentos personales, analizar el impacto académico y la ensefianza.
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Por otro lado Mavrikis (2013), sefiala que es posible predecir el desempefio
académico del estudiante al estimar un valor desconocido de la variable que describe al
estudiante, el cual puede ser numérico (regresion) o categdrico (clasificacion). El analisis
de regresion permite relacionar las variables dependientes e independientes. La prediccion
es una de las aplicaciones més antiguas y populares en mineria de datos aplicados a la

educacion.

De igual forma asegura que es posible predecir el riesgo de desercion al analizar el
comportamiento del estudiante, ademas, que es posible una retroalimentacion inteligente
por parte de los SGA con el propdsito de mejorar el desempefio académico, es posible
recomendar cursos, estimar las destrezas del estudiante y deteccién del comportamiento a

través de actividades basadas en comunidad y juegos.

Por otro lado, existe una variedad de paquetes software para implementar técnicas
de mineria de datos en los entornos educativos. Cada uno de ellos posee caracteristicas
apropiadas para realizar determinadas tareas o para analizar cierto tipo de datos. A

continuacion se describen algunos ejemplos:

e WEKA (Waikato Enviroment for Knowledge Analysis) (Witten, 2011), es una
herramienta visual de libre distribucion desarrollada por los investigadores de la
Universidad de Waikato en Nueva Zelanda. Estad implementado en el lenguaje
de programacién Java y opera en diferentes entornos de sistemas operativos.
Algunas de sus principales caracteristicas son: acceso a datos, preprocesado de

datos, modelos de aprendizaje y contiene cuatro entornos.
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SPSS (Statistical Product and Service Solutions) Sistema que permite realizar
andlisis estadistico y gestion de informacidn, es capaz de trabajar con datos
procedentes de diversos formatos, como .XLSX (excel), genera desde graficos y
estadistica descriptiva hasta estadisticos complejos. El sistema funciona en el

sistema operativo Windows.

KEEL (Knowledge Extraction based on Evolutionary Learning) (Alcala-Fdez et
al., 2008), fue desarrollado por 5 grupos de Universidades espafiolas, permite
utilizar y construir diferentes modelos para mineria de datos y tiene como
caracteristica importante la inclusion de una libreria de algoritmos de
aprendizaje evolutivo con codigo abierto en Java. Las caracteristicas principales
son: algoritmos de preprocesamiento, libreria de algoritmos de extraccién de
conocimiento, libreria de herramientas estadisticas para el andlisis de los

algoritmos y aplicacion para su uso via Web; ademas contiene cuatro entornos.

DBMiner (DBMiner Technology Inc., 2003), es un software de distribucion
libre desarrollado por la Universidad de Simon Fraser, Canada. Esta concebido
para la extraccion del conocimiento en bases de datos relacionales, almacenes de
datos y Web, su arquitectura de disefio incorpora OLAP (online analytic

processing) y OLAM (online analytic mining).

RapidMiner (Universidad de Dortmund, 2001). Este sistema antes era conocido
como YALE (Yet Another Learning Environment), esta desarrollado en Java 'y
es de cddigo abierto. Cuenta con una interfaz grafica facil de utilizar y ademas

integra un mecanismo sencillo para desarrollar extensiones que hacen posible
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integrar nuevos operadores y con ello adaptar el software para los

requerimientos personales.

e GISMO (Graphical Interactive Student Monitoring Tool for MOODLE), es una
herramienta de monitorizacion grafica interactiva que proporciona una
visualizacion util de las actividades de los estudiantes en los cursos en linea a los
instructores. Con esta herramienta los instructores pueden examinar diversos
aspectos de los estudiantes a distancia, tales como la asistencia a los cursos, la
lectura de los materiales, la presentacion de las asignaciones, entre otras

(GISMO, 2016).

2.6 Investigaciones relacionadas

La MDE se ha aplicado con éxito tanto en entornos presenciales como virtuales de
aprendizaje. A continuacion se describen algunas investigaciones destacadas en esta area
del conocimiento y que se encuentran relacionadas con la linea de investigacion que se

plantea.

La investigacion de Romero, Ventura y Garcia (2008), tuvo como proposito aplicar
diversas técnicas de mineria de datos en las actividades que realizaron alumnos de nivel
superior dentro del entorno de un SGA basado en MOODLE. En cuanto a los métodos o
técnicas de andlisis de datos empleados, los autores recurrieron a la experimentacion de
técnicas de agrupamiento, reglas de asociacion y se utilizaron diversos programas, tales
como WEKA, GISMO y KEEL. La aportacion de esta propuesta fue el desarrollo de un
sistema que permitia a los profesores modificar las actividades del curso, y deteccion a

tiempo si un estudiante esta en posibilidad de fracaso.



37

Otra investigacion conducida de igual manera por Romero, en conjunto con Espejo,
Zafra, Romero y Ventura (2010), tuvo como propdsito predecir la calificacion final de
estudiantes que emplean el Sistema de Gestion de Aprendizaje MOODLE. Para ello,

utilizaron técnicas de clasificacion.

La investigacion de (Valsamidis et al., 2012), tuvo como objetivo experimentar
diversas técnicas de agrupamiento para analizar las actividades de los estudiantes de
pregrado dentro del entorno de un SGA. Para ello, se utilizaron los algoritmos de cadenas
de Markov y SimpleKMeans a través del software WEKA. Adicionalmente se incluy6 una

visualizacion de los resultados a través del uso del software 3D graphs.

Hung, Hsu y Rice (2012), desarrollaron un estudio cuyo proposito fue la evaluacion
de un programa educativo K-12. Para el estudio se aplicaron algoritmos de agrupamiento.
En cuanto al software utilizaron SAS Enterprise Miner 6.1. Los principales resultados de la

investigacion fueron la caracterizacion completa de los alumnos de educacion basica.

Una investigacion de importancia, fue la realizada por (Gobert et al., 2013). El
objetivo del estudio fue el desarrollo de un método para evaluar las habilidades cientificas
de estudiantes de nivel superior. Para ello, implementaron técnicas de clasificacion de

mineria de datos y utilizaron el software RapidMiner version 4.6.

Un trabajo destacado es el (You, 2015), el cual condujo una investigacion cuyo
objetivo fue examinar el efecto de la procrastinacion de estudiantes, usando datos de un
SGA através de la implementacién de mineria de datos. El autor recurri6 a la estadistica

descriptiva y el analisis de correlacion. El principal resultado fue: El ausentismo escolar y
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el retraso en la entrega de tareas, son los principales factores que originan la

procrastinacion y se correlacionan negativamente con la calificacion final del curso.

El autor (Magdin, 2015), desarrollo una investigacion cuyo objetivo fue
personalizar recomendaciones de cursos en linea a estudiantes. Para el estudio se aplicaron
reglas de asociacion. Los softwares empleados fueron Module Interactive Element Stat y
Microsoft Excel. Los principales resultados de esta investigacion fueron la implemento un
cuestionario que, de acuerdo a reglas de asociacion, permitio la recomendacion de
materiales especificos para las preferencias de cada estudiante y a pesar de la
recomendacion de material, los estudiantes continuaron mostrando deficiencias en el
analisis de las lecturas. El estudio concluy6 que los estudiantes activos estdn mas comodos
con actividades basadas en problemas y discusién en grupo, mientras que los estudiantes
reflexivos prefieren mas las lecturas, por consiguiente no es facil determinar una estrategia

de ensefianza estandar.

Los autores (Yildiz & Gulsecen, 2015), desarrollaron una investigacion basada en el
desempefio del estudiante para predecir la probabilidad de su abandono escolar. Para ello,

recurrieron a técnicas de agrupamiento y utilizaron el software Matlab.

Finalmente, se describe el trabajo de (Nor et al., 2015), quienes desarrollaron una
investigacion cuyo objetivo se centraba en entender el comportamiento del estudiante en
relacion con la busqueda de informacion y materiales en un sistema educativo basado en la
web, para la generacion de una recomendacion personalizada de contenido. Los autores

recurrieron a técnicas de agrupamiento y utilizaron el software WEKA.
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De acuerdo con la revision de nueve trabajos relacionados con el tema de
investigacidn que se esta planteando, se detecté que la implementacién de técnicas de
agrupamiento son las mas recurrentes. Cabe destacar que tres de las nueve investigaciones
utilizaron alguna técnica de mineria de datos para realizar predicciones del desempefio
académico de los estudiantes. Asimismo, tres de las nueve investigaciones utilizaron el
software WEKA. Otro elemento a destacar es que dos de las investigaciones descritas

desarrollaron su propio software.

A continuacion se presenta un cuadro de analisis comparativo que muestra los
aspectos comunes entre las investigaciones presentadas anteriormente. Para la comprension

de dicho cuadro (tabla 1), se deben considerar los siguientes términos empleados:

1. Finalidad: esta categoria identifica la finalidad de la investigacion.

2. Sistemas de Gestion del Aprendizaje: se refiere al sistema del cual se extrajo la

informacian.

3. Software: representa el software empleado para el analisis de datos.

Tabla 1.

Comparacion de las investigaciones relacionadas.

Trabajos relacionados Finalidad SGA Software
Romero, et.al (2008) Predecir MOODLE WEKA
Romero, et.al (2010) Predecir Otras ngtw?"e

ropio

Valsamidis, et. al (2012) Recomendar Otras WEKAY

Otros
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Tabla 1 (continuacion)

Trabajos relacionados Finalidad SGA Software

Hung, Hsu y Rice (2012) Evaluar Otras ngtw?‘re
ropio
Gobert, et. al (2013) Desarrollar Otras Otros
You (2015) Evaluar Otras Otros
Magdin (2015) Recomendar MOODLE Otros
Yildiz y Gulsecen (2015) Predeciry  \100DLE Otros

Evaluar
Nor, et. al (2015) Evaluar'y Otras WEKA
Recomendar

En la tabla 1 se expone una comparacion de trabajos relacionados con la presente
investigacion. En ella se puede apreciar una comparacién de aspectos que interesan a éste

trabajo, tales como la finalidad del estudio, el software y el SGA utilizado.
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Capitulo 3. Metodologia

El presente capitulo tiene como propdsito describir el procedimiento efectuado para

el cumplimiento de la investigacion.

Respecto al alcance de la investigacion, se declara que la tesis se sustenta bajo un
paradigma positivista, el investigador reconoce una realidad independiente a éste y capaz
de ser medible; es de enfoque cuantitativo debido al uso de datos cuantitativos y técnicas de

andlisis cuantitativas; y exploratoria, ya que es primera de su tipo (Hernandez, 2006).

De acuerdo al autor Kerlinger (1969), este estudio es considerado como no
experimental debido a que no se manipularon las variables, ni se asignaron aleatoriamente a
los sujetos estudiados, los cuales fueron todos los profesores que impartieron al menos un
curso en UADY Virtual; asimismo, es ex post-facto ya que los eventos, al momento de la

investigacion, ya habian ocurrido al igual que sus efectos.

En cuanto a la temporalidad, de acuerdo con Ledn y Montero (1997), el proyecto
fue transversal, ya que se desarroll6 en un momento determinado y debido a que permitio

establecer la relacién entre las variables de interés.

La metodologia empleada en la investigacion fue descubrimiento de conocimiento
en bases de datos (en inglés, Knowledge Discovery from Dataset, KDD), la cual consiste en
cinco fases: 1. Seleccion, 2. Preproceso, 3. Transformacion, 4. Mineria de datos y 5.
Anadlisis (ver Figura 7). A continuacidn se describen las acciones ejecutadas en cada una de

las fases.
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Figura 7. Metodologia KDD.

3.1 Fase 1: Seleccion

El Departamento de Innovacién e Investigacién Educativa (DIIE) de la Direccion
General de Desarrollo Académico (DGDA) de la UADY, proporcion0 las bases de datos
gue contenian toda la actividad de los profesores realizada en el entorno de UADY Virtual
(http://uadyvirtualcloud.uady.mx/) durante el periodo enero — julio del afio 2016.
Adicionalmente, facilitdé informacion complementaria relacionada con la habilitacion de los

profesores en el uso de las herramientas que posee este sistema.

Los registros de acceso de los profesores estaban distribuidos en 197 archivos (144

MB) en formato CSV (del inglés, Comma Separated Value) (ver Figura 8).



4 Archivos actualmente en el disco (197)

logs_20160715-0846-20160715_1346- comma_separated 15/
logs_20160715-0847-20160715_1347- cornma_separated 154
logs_20160715-0848-20160715_1348-comma_separated 15/
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Figura 8. Imagen parcial de las bases de datos que contenian los registros de acceso de los

profesores en UADY Virtual.

Cada base de datos estaba compuesta por siete atributos los cuales se describen en la

siguiente tabla:

Atributos de las bases de datos.

Tabla 2.

#  Atributo Descripcion
Hora Registra el momento exacto en el que se crea el archivo
de registro.
Almacena la direccion web que describe la ruta del
2 Contexto del evento .
elemento seleccionado.
Identifica si la direccion web corresponde a una
3 Componente L .
actividad o recurso del sistema.
Muestra la direccion web de la accion del elemento
4 Nombre del evento

seleccionado.
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Tabla 2 (continuacion)

#  Atributo Descripcion

Identifica al usuario que efectuo alguna accién y

5 Descripcion ' L
describe lo que realizo.
6 Origen Sefiala el origen del archivo de registro.
- Direccion IP (Internet Identifica la direccion IP del usuario que accedio al
Protocol) sistema.

Posteriormente se agruparon los 197 archivos .CSV en un archivo .XLSX, lo cual
permitié consolidar toda la informacion en un mismo documento, con el propésito de
obtener todos los registros de acceso de los profesores, y particularmente, determinar las

herramientas del SGA usadas por éstos.
3.2 Fase 2: Preproceso

Esta es la fase que requirio la mayor cantidad de tiempo en el proceso de extraccion
del conocimiento. Su principal objetivo consistié en ubicar a los profesores a través de un
NUmero de Identificacion Unico (en inglés, Identification, ID) y determinar las
herramientas (asi como la frecuencia de uso de éstas) empleadas para cada uno de los
profesores. Para ello, se utiliz6 el archivo .XLSX creado en la fase anterior, y el software

Excel version 2010.

Antes de describir las acciones realizadas en el preproceso, conviene en primera
instancia definir las herramientas que pueden emplear los profesores en el entorno de

UADY Virtual:
1. Asistencia: mantiene un registro en linea de la asistencia de los estudiantes.

2. Base de datos: permite tanto al profesor como al estudiante, mostrar y buscar un

banco de entradas de registros acerca de cualquier topico concebible. El formato
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y la estructura de estas entradas pueden ser casi ilimitadas, incluyendo a

imagenes, archivos, URL, nimeros y texto, entre otras.

Chat: permite a los participantes pueden tener una discusion sincronica en

tiempo real.

Consulta: sirve para que el profesor formule una pregunta y para ello, especifica

una serie de respuestas entre las cuales deben elegir los alumnos.
Cuestionario: permite encuestar a los participantes de un curso.
Encuesta: permite realizar encuestas.

Encuesta predefinida: proporciona varios instrumentos verificados, incluyendo
COLLES (Constructivist On-Line Learning Environment Survey) y ATTLS
(Attitudes to Thinking and Learning Survey), que han sido encontrado Utiles en
la evaluacion y estimulacion del aprendizaje en ambientes en linea. Los
maestros pueden usar estas actividades para recolectar datos de sus alumnos, que

les ayudaran a conocerlos y reflexionar sobre su propia ensefianza.

Foro: los estudiantes y profesores pueden intercambiar ideas al publicar
comentarios como parte de un ‘'hilo’ de una discusion. Se pueden incluir archivos
tales como iméagenes. El profesor puede elegir valorar publicaciones en foros y
también es posible otorgar permiso a los estudiantes para que valoren las

publicaciones de unos a otros.

Glosario: los participantes pueden crear y mantener una lista de definiciones,

similar a un diccionario.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Hot Potatoes: permite al profesor elaborar una diversidad de ejercicios, tales
como: crucigramas, rompecabezas, entre otros. Una vez finalizados se

incorporan al curso.

Lecciones: presenta una serie de paginas en formato HTML (HyperText Markup
Language) al estudiante, a quien generalmente se le pregunta que elija una
opcion entre varias al final del contenido. La opcién que elija le llevara a una

pagina especifica de la leccion.

SCORM: permite subir cualquier paquete SCORM o AICC para incluirlo en su

Curso.
Taller: es una actividad de evaluacion entre pares con varias opciones.

Tareas: permite a los profesores recolectar trabajos de sus estudiantes, revisarlos
y proporcionarles retroalimentacion, incluyendo calificaciones. El trabajo que
envian los alumnos es visible solamente para el profesor a menos que se hubiera

elegido una tarea de grupo.

Wiki: es una coleccion de documentos web escritos en forma colaborativa.

Archivo: proporciona una forma facil para que un profesor exponga materiales a
sus estudiantes. Por ejemplo, documentos de procesador de texto o
presentaciones de diapositivas. Pueden subirse todos los tipos de archivos, pero

los estudiantes necesitan tener el programa correcto para poder abrirlos.

Carpeta: permite al profesor mostrar varios recursos de un curso juntos. Los

recursos pueden ser de tipos diferentes y pueden subirse agrupados, por ejemplo,
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en un archivo comprimido ZIP, el cual es expandido posteriormente, o pueden

afiadirse de uno a uno hacia una carpeta vacia en la pagina del curso.

18. Etiqueta: sirve como un espaciador dentro de una pagina. Puede usarse para
afiadir texto, imagenes, multimedia o cddigo, entre otros recursos en diferentes
secciones. Es un recurso muy versatil y puede ayudar a mejorar la apariencia de
un curso si se usa inteligentemente. Se pueden afiadir banners o descripciones

para diferenciar y resaltar areas diferentes.

19. Libro: permite crear recursos de diversas paginas con un formato similar al de
un libro. La informacion se puede organizar en capitulos principales y sub

capitulos.

20. Pagina: crea un enlace hacia una pantalla que muestra el contenido creado por el
profesor. El robusto editor de texto permite que la pagina muestre muchos tipos
diferentes de contenidos, tales como texto plano, imagenes, audio, video, cédigo

incrustado o una combinacién de éstos.

21. URL (Uniform or Universal Resource Locator): es un enlace hacia un sitio web.
Los profesores pueden usar este recurso para proporcionar a sus estudiantes
enlaces web para investigacion, ahorrandoles tiempo y esfuerzo. Los URL
pueden mostrarse en varias maneras, por ejemplo, abrir en una nueva ventana,
de forma que el estudiante pueda acceder y usar el URL y después cerrarlo y

regresar con facilidad a su pagina original del curso Moodle.

Con el objetivo de reconocer las herramientas que utilizé cada profesor en el entorno de

UADY Virtual, se seleccionaron los atributos Nombre del evento y Descripcion.
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Posteriormente, se realizo la limpieza de datos para identificar la frecuencia de uso para

cada herramienta utilizada por el profesor. Para ello, se realizaron las siguientes acciones:

1. Se filtraron los archivos de registro considerando Unicamente las herramientas
que pueden usar los profesores, las cuales se obtuvieron del atributo “Nombre
del evento”.

2. Se cre0 la primera version de la base de datos que relacionaba el ID del profesor
con la herramienta utilizada. La identificacion se obtuvo con el atributo
“Descripcion”,

3. Se contabilizaron cada una de las herramientas con la funcién Subtotal del
programa Excel (ver figura 9).

A B c
1 |Userid T Activity [T
2 workshop
2 workshop
20 assign
20 assign
20 assign

20 assign
10 20 assign

bt I R N I )

[t oa]

Figura 9. Vista parcial del uso de la funcion Subtotal obtenida con el software Excel.

4. Se cre0 la segunda version de la base de datos en la que se relacionaba el 1D del
profesor y los archivos de acceso correspondientes para cada herramienta usada

por cada profesor (ver figura 10).
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A B C D E F G H | 1 K L M
1 Iid ¥ |assignments ~ |chat T |choice * |database = |forum ~ |glossary ~ |lesson * |quiz  ~ |SCORM ~ |surwvey v |wiki = |workshop ~
2 20 1253 0 40 2 137 16 9 900 10 8 1 70
3 114 5664 4 44 22 134 13 15 796 1 3 2 153
4 428 7289 3 432 37 99 24 10 536 39 4 9 143
5 1400 333 G 43 17 110 23 7 722 20 1 5 163
6 17599 5154 G ] ] 51 2 10 845 21 2 1 20
7 1300 4215 5 44 26 119 1 1 517 38 [ G 17
8 1802 2737 2 24 7 27 26 7 78 2 1 4 174
S 1805 1510 0 40 31 39 26 20 569 18 2 9 123
10| 1808 7254 3 o 13 53 22 20 845 11 12 5 83
11 1810 7203 2 45 17 15 26 2 389 45 3 4 47
12| 1811 5468 4 45 20 66 16 13 105 31 2 9 112
13| 1812 2016 3 18 39 56 ] 16 758 21 1 7 71
14| 1814 6428 3 21 0 53 5] 5 133 28 11 8 174
15| 1815 3721 3 43 10 66 16 10 262 26 8 4 43
16| 1816 3092 4 37 39 103 12 11 200 23 12 1 10
17| 18189 3023 2 28 24 126 11 14 804 27 5] 4 179
18| 1824 1355 4 18 34 122 10 8 133 35 5 4 132
19| 1825 398 2 23 33 79 3 19 227 11 ] 4 89
20| 1853 4240 5 23 38 52 23 20 535 33 11 £l 27
21 1870 4080 3 15 38 34 7 15 396 27 1 2 116
22| 1923 4436 3 4 25 52 1 20 372 13 12 8 33
23| 1925 4440 4 25 13 63 16 10 258 36 4 3 132
24| 1927 3006 2 44 13 7 1 20 170 25 7 9 4
25| 1928 445 1 15 32 53 25 11 387 45 9 8 88
Original ®

Figura 10. Vista parcial de la base de datos UADY Virtual V2.0.

5. Se complement6 la informacion de la base de datos UADY Virtual V2.0 con tres
datos adicionales, el primero y el mas importante, la Facultad a la que
correspondia el nimero de identificacion del profesor y si éste aprobd el médulo
de capacion en el uso de UADY Virtual impartido por el personal del MEFI (ver

figura 11).
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A B D E F G H I il K L M M o} P Q
7 i v |Facultad ~ |Curso ~ |Acredito ~ |Acreditac * |assignments ~ |chat * |choice ~ |database ~ |[forum - |glossary ~ |lesson * |quiz * |SCORM ~ |survey ~ |wiki = [workshop ~
2 20| Ingenieria No No No 1253 0| 40 2 137 16 g 900 10 8 1 70
3 114] Ingenieria No No No 5664 4 44 22 134 13 15 796 1 3 2 153
4 428| Contaduria y|Si Si dic-15 7289 3 42 37 99 24 10 536 39 4] g 143
3 1400| Contaduria v |Si Si dic-14 333 6 43 17 110 23 7 722 20 1 5 163
] 1798 Medicina Vet|Si Si jul-15 5154 6 o 6 51 2 10 845 21 2 1 20
7 1800| Ingenieriz QuSi Si dic-14 4218 5 44 26 1ig 1 1 517 38 6 2 17
8 1802 | Matematicas|Si Si No 2737 2 24 7 27 26 7 78 2 1 4 174
9 1805( Ingenieriz Si Si nov-14| 1510 0| 40 31 39 26 20 569 18 2 g 113
10 | 1808( Enfermeria _ |Si Si No 7254 3 o 13 53 22 20 895 11 12 5 83
11 | 1810( Contaduria y|Si Si oct-14) 7203 2 456 17 19 26 2 389 45 3 4 47
12 | 1811| Contaduria y|Si Si jun-14| 5468 4| 45 20 66 16 13 105 31 2 g 112
13| 1812| Educacion  |Si Si mar-13 2016 3 18 39 56 6 16 758 21 1 7 71
14| 1814| Educacion  |Si Si mar-13 5428 3 21 o 53 6 5 133 28 11 8 174
15| 1815| Educacidn Si Si jun-14 3721 3 43 10 (23] 16 10 262 26 8 4 43
16 | 1816( Derecho Si Si No 3092 4 37 39 103 1z 11 200 23 12 1 10
17 |_18189| Arquitectura |Si Si No 3023 2 28 24 126 11 14 B804 27 6 4 178
18 | 1824 Matematicas|Si Si No 1355 4 18 34 122 10 8 133 35 5 4 132
18 | 1825 Quimica Si Si No 398 2 23 33 79 3 19 227 11 6 4 89
20| 1853| Enfermeria_ |No No No 4240 5 28 38 52 23 20 538 33 11 el 27
21 1870| Quimica Si Si jun-13 4080 3 15 38 B84 7 19 396 27 1 2 116
22 | 1923| Derecho Si Si nov-14 4436 3 4 25 52 1 20 372 13 12 8 33
23| 1925( Derecho Si Si nov-14 4440 4 25 13 68 16 10| 258 36 4 3 132
24 | 1927| Derecho Si Si jun-14 3006 2 44 13 7 1 20 170 25 7 ] 4
25| 19281 Derecho Si Si jun-14 448 1 15 32 53 25 11 387 45 9 8 88
Original ® 1

Figura 11. Vista parcial de la base de datos UADY Virtual V2.0.

Posteriormente se modificaron los datos nominales del atributo Facultad, por

Campus, para ello se agruparon a las facultades de acuerdo al area de conocimiento al cual

pertenecen. Dichas areas de conocimiento son:

1. Arquitectura, Habitat, Arte y Disefio (AHAD).

N

w

e

Ciencias de la Salud (CS).

Ciencias Exactas e Ingenierias (CEI).

Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CBA).

5. Ciencias Sociales Econémico-Administrativas y Humanidades (CSEAH).

Con la accion anterior se dio finalizada la fase 2, dando como resultado la version final de

la base de datos (UADY Virtual VV3.0).
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3.3 Fase 3: Transformacioén

Adicional a la base de datos UADY Virtual V3.0, cuyos atributos eran numéricos,
se cred una cuarta version de la base de datos en donde se transformo los valores de las
herramientas de numérico a nominales; los posibles valores nominales fueron: Muy bajo,
Bajo, Medio, Alto y Muy alto, los cuales representan la calificacion de la frecuencia de uso,

para cada herramienta y para cada profesor.

Para determinar los nuevos valores nominales, se identificaron los valores maximos
y minimos de cada herramienta; posteriormente, se calculé el rango (valor maximo menos
el valor minimo, dividido entre cinco) para conformar la escala Likert. Como resultado de

lo anterior se finalizé la creacion de la base de datos UADY Virtual V4.0 (ver figura 12).

A B C D E F G H | J K L M N o P Q -
* ProfesoriD - Campus - CursoMs v AcreditoMs v Fecha - Asistencia v BaseDatos - Chat  ~ Consulta - Cuestionario - |Encuesta - EncuestaPredefinida - Foro v Glosario - HotPotatoes ~ Lecciones ~ SCORM ~
2 |20 CEl No No No Muypoco  Muypoco  Muypoco Regular  Muy poco Muy poco  Muy poco Elevado  Muypoco  Muy poco Muypoco  Normal
3 [114 CEl No No No Muypoco  Muypoco  Muypoco Elevads  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca Muy poco  Muy poca Muypoco  Elevado
4 |28 CSEAH si si 12/2015 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca Muy poco  Muy poca Muy poco  Muy poco
5 |1400 CSEAH Si si 12/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poce Muy poco  Muy poca Muy poco  Muy poco
6 1799 cea si si 07/2015 Muypoco  Muypoco  Muypoce Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy peco Muy poce Muy poce  Muy poco Muy pece  Muy pece
7 1800 CEl si si 12/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy peco Muy poce Muy poce  Muy poco Muy pece  Muy pece
& 1802 CEl si si ATl Muypoco  Muypoco  Muypece Muypoce  Muy poco Muy poco  Muy peco Muy poce Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poce
a |1805 cEl si si 11/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco
10 1808 cs si si ATI Muypoco  Muypoco  Elevado  Muypoco  Regular Muy poco  Muy poco Muy poco Regular  Muy poco Muy poco  Muy poco
11 1810 CSEAH si si 10/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco
12 1811 CSEAH si si 06/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca Muy poco  Muy poca Muy poco  Muy poco
13 1812 CSEAH si si 03/2013 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca Muy poco  Muy poca Muypoco  Muy poco
14 1814 CSEAH Si si 03/2013 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muypoco  Elevado Muy poce Muy poco  Muy poca Muy poco  Muy poco
15 1815 CSEAH si si 06/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Regular  Muy poco Muy poce Muy poce  Muy poco Muy pece  Muy pece
16 1816 CSEAH si si AT Muypece  Muypoce  Muypece Muypoce  Muy pece Muy poco  Muy peco Muy poce Muy poce  Muy poco Muy pece  Muy pece
17 1819 AHAD si si AT Muy poco Muy poco Muy poco Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca  Muy poco
13 1824 cEl si si ATI Muypoco  Muypoco  Muypoco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco
19 1853 cs No No No Muypoco  Muypoco  Muypoco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco
20 1870 =] si si 06/2013 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco
211923 CSEAH si si 11/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca Muy poco  Muy poca Muy poco  Muy poco
22 1925 CSEAH si si 11/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca Muy poco  Muy poca Muypoco  Muy poco
23 1927 CSEAH si si 06/2014 Muypoco  Muypoco  Frecuente Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca Muy poco  Muy poca Muypoco  Muy poco
24 1928 CSEAH si si 06/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muypoco  Muy poco Muy poco  Muy peco Muy poce Muy poce  Muy poco Muy pece  Muy pece
25 1930 CSEAH si si AT Muypece  Muypoce  Muypece Muypoce  Muy pece Muy poco  Muy peco Muy poce Muy poce  Muy poco Muy pece  Muy pece
26 |1932 CSEAH si si 06/2014 Muy poco Muy poco Muy poco Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poca  Muy poco
27 1935 cEl si si 11/2014 Muypoco  Muypoco  Muypoco Muy poco  Muy poco Muy poco  Muy poco Muy poce | Muy poco  Muy poco Muypoco  Muy poco
22 103e e < o 1142014 MMimemacn  Miscmara  Minemass Mussacs Musaass. M nnen  Minaen Mtismncn Mienara A nacs Munennca — Mincnneal | T
Mumerico | Nominal @ < »

Figura 12. Base de datos UADY Virtual V4.0

Cabe destacar gque se cre6 una formula con la funcién l6gica Sl, para automatizar el
proceso de etiquetado de los valores. A continuacion se muestra un ejemplo de la formula

aplicada para el etiquetado del atributo Tareas.
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=SI(Y (Etiquetas!$B$8<=0riginal!F2,Original!F2<Etiquetas!$C$8),Etiquetas! $A$8,

SI(Y (Etiquetas!$B$9<=0riginal!F2, Original!F2<Etiquetas!$C$9),Etiquetas!$A$9,

1)

SI(Y (Etiquetas!$B$10<=0riginal!F2,0Original'F2<Etiquetas!$C$10),Etiquetas!$A$10,
SI(Y(Etiquetas!$B$11<=Original!F2,Original!F2<Etiquetas!$C$11),Etiquetas!$A$11,

SI(Y (Etiquetas!$B$12<=0riginal!F2,Original|F2<=Etiquetas!$C$12),Etiquetas!$A$12,"No")))))
Finalmente se convirtio el tipo de archivo de las dos bases de datos (UADY Virtual

V3.0 y V4.0) de .XLSX a .ARFF (del inglés, Attribute-Relation File Format).
3.4 Fase 4: Mineria de datos

En esta esta etapa se aplicaron diversas técnicas de mineria de datos a través de los

programas WEKA y SPSS. A continuacidn se describen sus principales caracteristicas:
WEKA

El software WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) consiste en un
conjunto de algoritmos de aprendizaje automatizado, los cuales estan basados en el
lenguaje de programacion JAVA; su proposito es aplicar tareas de mineria de datos y
extraer conocimiento de las bases de datos. El sistema posee una licencia de uso GNU
(General Public License), lo cual lo convierte en un sistema de codigo abierto, lo que

significa que los usuarios poseen la libertad de modificar el codigo fuente del mismo.

Una de las principales caracteristicas del software es su interfaz visual, lo que
facilita el uso del sistema. Es posible “cargar” bases de datos en diversas extensiones, de las
cuales destaca la extension .ARFF, motivo por el cual se transformaron las bases de datos
en la fase anterior. El sistema se compone de cuatro entornos de trabajo, de acuerdo con

Hernandez y Ramirez (2006) se definen como:
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Explorer: entorno visual para emplear los paquetes (algoritmos) del sistema.
Experimenter: disefiado para experimentos de gran escala, permite automatizar
diversas tareas.

Knowledge Flow: basado en flujo de informacion, permite analisis de mineria de
datos.

Simple CLI: entorno consola que permite emplear los paquetes del sistema

directamente con cadigo.

Las versiones posteriores WEKA version 3.4, ofrecen adicionalmente el entorno de trabajo

workbench.

De los cuatro entornos de trabajo mencionados anteriormente, para el desarrollo de

la investigacion se utilizo el entorno de trabajo visual explorer. A continuacion se describen

sus principales caracteristicas (lIglesias, Martinez, Aler, & Fernandez, 2009):

La version 3.8 (version que se utiliz6 para la investigacion) se compone de seis
pestafias: Preprocess, Classify, Cluster, Associate, Select attributes y Visualize.
En el Preprocess es posible aplicar diversos filtros tanto de algoritmos
supervisados como no supervisados.

En el Classify es posible aplicar algoritmos supervisados (empleado para la
creacion de modelos predictivos), mientras que en el Cluster los no supervisados
(empleado para la creacion de los clusters).

En el Associate es posible aplicar algoritmos de asociacion.
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SPSS

De acuerdo con Gomez y Menéndez (2011), este software es una herramienta
informatica cuyas funciones basicas se resumen en tres: 1. Leer datos de n instancias
(renglones) en m atributos (columnas), 2. Aplicacién de analisis estadistico y 3.

Visualizacién de los resultados.

La estructura del programa se conforma principalmente por el editor de datos y el
visor de resultados. El primero posee dos ventanas, ventana de datos, donde se almacenan
los datos que seran procesados y la ventana de variables, donde se nombran y definen las
variables. El segundo, el visor de resultados, muestra a través de estadisticos (texto), tablas

y graficos, los resultados de los analisis estadisticos derivados del editor de datos.

Con el SPSS se pueden realizar multiples acciones y analisis estadisticos; es posible
utilizar operadores aritméticos, relacionales y l6gicos, aplicar funciones exponenciales,
logaritmicas, trigonométricas, numéricas, de estadistica descriptiva (moda, media,
mediana), légicas, de conversion, etc.; se pueden aplicar técnicas de regresion multiple,
andlisis de discriminante, de agrupamiento (analisis de cluster), andlisis factorial, por

mencionar algunos (Pérez, 2005).

3.4.1 Agrupamiento

Para el agrupamiento se utilizé la base de datos UADY Virtual VV3.0; el objetivo fue
agrupar a los profesores respecto a su desempefio en el uso del sistema UADY Virtual de
acuerdo a los valores: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy Bajo; Para ello, se considero
utilizar tanto el software SPSS como el WEKA con el objetivo de complementar los

resultados.
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3.4.2 Clasificacion

Para el desarrollo de la técnica de clasificacion se uso la base de datos derivada del
analisis de agrupamiento (UADY Virtual VV3.1), se considero el atributo Grupo como la
variable de respuesta (datos tipo nominales), y las herramientas mas los atributos nominales

CursoM5 y HabilitoM5 como las variables predictivas (datos tipo numericos).

La clasificacion se desarroll6 con el software WEKA. Se utiliz6 el algoritmo J48
por su popularidad determinado de las investigaciones relacionadas (ver capitulo 2, estado
del arte). El resultado de la aplicacion de la técnica de clasificacion se expone en el

siguiente capitulo a manera de diagrama de arbol de decision.

3.4.3 Asociacion

Para la aplicacion de la técnica de asociacion se usé la base de datos UADY Virtual
V4.0, inicamente se consideraron los atributos herramientas, ya que por método, en la

asociacion no se define una variable de respuesta.

Nuevamente se empled el sistema WEKA. Se desarroll6 la técnica con apoyo del
algoritmo A priori, y se instruyé al ordenador mostrar las 10 reglas de asociacion mas

relevantes. Los resultados se muestran en el capitulo posterior.

3.5 Fase 5: Analisis de los resultados de las técnicas de mineria de datos

En esta Gltima etapa de la metodologia KDD, se analizaron los resultados generados
de las tres técnicas de mineria de datos descritas anteriormente (agrupamiento, clasificacién
y asociacion), lo cual concluy6 en la generacion de nuevo conocimiento respecto al uso de
UADY Virtual por parte de los profesores de esta institucion. Los resultados y las

conclusiones se presentan en los siguientes capitulos del presente documento.
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3.6 Fase 6: Andlisis descriptivo e inferencial.

Con el objeto de complementar el analisis de mineria de datos, se desarroll6 un
analisis descriptivo a través de la creacion de diversos indicadores, que permitieron
identificar caracteristicas generales del uso del sistema UADY Virtual por parte de los

profesores; los indicadores se generaron a peticion del DIIE.

Asimismo se aplicé un andlisis inferencial para pruebas no paramétricas, a fin de
comparar, y en su caso establecer si existieron diferencias significativas en el uso de
UADY Virtual de acuerdo a las areas de conocimiento. Se cre6 un capitulo exclusivo para

la presentacion de los resultados del analisis descriptivo e inferencial.
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Como ya se ha mencionado en la metodologia, se emplearon tres técnicas de

mineria de datos, agrupamiento, clasificacion y asociacién. El objetivo del agrupamiento

fue crear grupos de profesores con caracteristicas similares, por otro lado en la clasificacion

se desarrollo un modelo predictivo del desempefio docente, y finalmente, con la asociacion

se obtuvieron las correlaciones entre las herramientas de UADY Virtual. A continuacion se

presentan los resultados para cada técnica.

4.1 Técnicas de agrupamiento

Los resultados del andlisis de agrupamiento a través del software SPSS version 22

indicaron la existencia de cinco grupos (tabla 3), el primero con 1 profesor, el segundo con

409, el tercero con 52, el cuarto con 18 y el quinto con 2. Con el objetivo de identificar qué

grupo correspondia a la calificacion “Muy alto”, “Alto”, “Medio”, “Bajo” y “Muy bajo”, se

procedio a registrar el porcentaje de las frecuencias para las variables nominales (CursoM5

y AcreditoM5) y las medias para las variables numéricas (todas las herramientas).

Tabla 3.

Caracteristicas de los grupos de profesores.

. Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Variable D (409) (52) (18) 2
CursoM5 100% 86.6% 84.6% 88.9% 100%

AcreditoM5 100% 76.3% 82.7% 88.9% 100%
Asistencia 0.00 .03 21 .28 0.00
Base de Datos 0.00 .18 .23 0.00 0.00
Chat 0.00 .07 19 0.00 0.00
Consulta 0.00 10.36 28.54 89.72 0.00
Cuestionario 0.00 .51 .54 44 0.00
Encuesta 0.00 A7 27 A1 0.00
Encuesta Predefinida 0.00 22 15 0.00 0.00
Foro 0.00 2.84 5.60 13.22 0.00
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Tabla 3 (continuacion)

Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

1) (409) (52) (18) (2)
Glosario 0.00 40 .60 0.00 0.00
Hot Potatoes 0.00 .01 0.00 A1 0.00
Lecciones 0.00 01 0.00 1.11 0.00
SCORM 0.00 .03 0.00 3.50 0.00
Taller 0.00 .10 .04 9.94 0.00
Tareas 5181.00 69.63 852.52 2182.78 7289.50
Wiki 0.00 .10 A7 0.00 0.00
Archivo 0.00 14.56 21.69 29.61 0.00
Carpeta 0.00 3.42 5.19 7.61 .50
Etiqueta 0.00 29.11 36.58 52.28 39.00
Libro 0.00 53 40 45.17 0.00
Pagina 0.00 45 2.08 10.11 0.00
URL 0.00 2.01 4.29 5.94 .50
Promedio= 233.95 12.94 48.98 114.33 327.36
Categorizacion: Alto Muy bajo Bajo Medio Muy alto

Para una mejor visualizacion de los datos, a continuacion se presenta la figura 13
que resume la proporcion del uso del sistema UADY Virtual de acuerdo a los cinco grupos

de profesores detectados.

Simbologia:
. Muy bajo (409)
Baijo (52)
Medio (18)

Alto (1)

Muy alto (2)

Figura 13. Uso del sistema UADY Virtual de acuerdo a los grupos de profesores.
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Para una mejor comprension y analisis de los resultados, se eliminaron los atributos
cuyos valores para los cinco grupos fueran menor a 1, lo cual significaba que el uso de la
herramienta era nula. Como resultado se eliminaron los siguientes atributos: Asistencia,
Base de Datos, Chat, Cuestionario, Encuesta, Encuesta Predefinida, Glosario, Hot Potatoes
y Wiki. Asimismo se eliminaron los decimales sin redondear los valores y se re calcularon
los promedios sin que afectase la categorizacion de los grupos; al final se obtuvo la

siguiente tabla:

Tabla 4.

Caracteristicas de los grupos de profesores. Atributos con un uso mayor a 1.

Variable Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
1) (409) (52) (18) )
CursoM5 100% 86% 84% 88% 100%
AcreditoM5 100% 76% 82% 88% 100%
Consulta 0 10 28 89 0
Foro 0 2 5 13 0
Lecciones 0 0 0 1 0
SCORM 0 0 0 3 0
Taller 0 0 0 9 0
Tareas 5181 69 852 2182 7289
Archivo 0 14 21 29 0
Carpeta 0 3 5 7 0
Etiqueta 0 29 36 52 39
Libro 0 0 0 45 0
Pagina 0 0 2 10 0
URL 0 2 4 5 0
Promedio= 384 21 80 187 538
Categorizacion: Alto Muy bajo Bajo Medio Muy alto

De la tabla 4 se destacan los siguientes aspectos:

1. Laherramienta con mayor uso fue Tareas.
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2. Para el grupo con muy alto desempefio (grupo 5), se observa que Unicamente
tuvieron una herramienta superior (en cuanto a la cantidad de uso) en

comparacion con los demas grupos.

3. El grupo con la mayor cantidad de herramientas usadas fue el grupo 4, sin

embargo, obtuvo el desempefio Medio.

A continuacion se presenta la figura 14 que representa visualmente, para cada una
de las areas de conocimiento, el desempefio obtenido de cada profesor. Nota: la

nomenclatura de las areas de conocimiento (campus), es la misma que la presentada en la

pagina 50.

Simbologia

@ cen
@
®

CSEAH

CHAD

Profesores con muy bajo uso del SGA UADY Virtual
Profesores con bajo uso del SGA UADY Virtual
Profesores con un mediano uso del SGA UADY Virtual

Profesores con muy alto y alto uso del SGA UADY Virtual

L LR RON

No categorizado

Figura 14. Uso del sistema UADY Virtual de acuerdo a los campus.

A continuacion se describe la generacion de grupos a través del software WEKA:

El conjunto de datos experimentd algunos ajustes para mejorar los resultados,
adicionalmente a las actividades y recursos de UADY virtual se incluyo la variable

denominada Clasificacion de uso, la cual representa el promedio del desempefio de los
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profesores con las herramientas del sistema y cuyos valores se representan en cinco

categorias: Muy alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo.

Posteriormente, el conjunto de datos se transformé al formato ARFF (del inglés,

Attribute-Relation File Format), el cual es compatible con el software WEKA. Después de

experimentar con los algoritmos EM (Expectation-Maximization) Dempster, Laird, Rubin

(1977), FilteredClustered (Cartan, 1937) y SimpleKMeans (, 1967), se obtuvieron

resultados mas eficientes con éste ultimo algoritmo (ver tabla 5).

Tabla 5.

Resultados obtenidos con el algoritmo de agrupamiento SimpleKmeans a través del

software WEKA.

. Grupol Grupo2 Grupo3
Variable ) (219) (263)
Asistencia 0.50 0.04 0.07
Base de Datos 0.00 0.20 0.16
Chat 0.00 0.02 0.14
Consulta 585.00 11.14 14.18
Cuestionario 25 0.50 0.49
Encuesta 0.00 0.22 0.12
Encuesta predefinida 0.00 0.01 0.36
Foro 77.50 2.73 3.56
Glosario 0.00 0.25 0.54
HotPotatoes 0.00 0.01 0.01
Lecciones 0.00 0.01 0.08
SCORM 31.5 0.01 0.03
Taller 89.50 0.14 0.04
Tareas 2476.00 185.57 328.07
Wiki 0.00 0.04 0.15
Archivo 8.00 18.21 13.74
Carpeta 21.00 4.66 2.85
Etiqueta 143.50 34.09 26.90
Libro 406.50 0.65 0.36
Pagina 50.50 0.43 1.06
URL 0.00 1.93 2.77
Clasificacion deuso  Medio  Muy bajo Muy bajo
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En la tabla 5, se observa gque los elementos mutuamente excluyentes que definen los
tres grupos son: Consulta, Tareas (utilizada por la mayoria de los profesores), Archivo,
Carpeta y Etiqueta. En cuanto a la variable denominada Clasificacion de uso, se reconoce
que 482 profesores de los 484 que participaron en el estudio se encuentran clasificados por
su desempefio como Muy bajo. En contraste, solamente dos profesores estan clasificados
como desempefio Medio, debido a que hacen un uso elevado de las actividades Foro,

SCORM vy Taller, asi como de los recursos Libro y Pagina.
4.2 Técnicas de clasificacion

Como resultado de la aplicacion del algoritmo J48, se obtuvo el siguiente modelo

predictivo representado a través de un diagrama de arbol de decision:

<= 460 = 460

== 14495 = 1485
san 620
== 3192 = 3192
" R

Figura 15. Reglas de clasificacion.
En lenguaje natural, el diagrama anterior puede ser interpretado de la siguiente manera:

e Silaactividad tareas se usa por encima de 3192 veces, entonces, la calificacion

de profesor sera muy alto.
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e Si la actividad tareas es menor o igual a 3192 y mayor a 1495, entonces, la

calificacion del profesor sera medio.

e Silaactividad tareas es menor o igual a 1495 y mayor a 460, entonces, la

calificacion del profesor sera bajo.

e Finalmente, si la actividad tareas es menor o igual a 460, entonces, la

calificacion del profesor sera muy bajo.

4.3 Técnicas de asociacion

Para la obtencion de las reglas de asociacion, se consideraron las mejores 10 reglas

de asociacion con las siguientes condiciones: soporte de 0.95, y confianza de .9. Se utiliz6

el algoritmo A priori. Los resultados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6.

Reglas de asociacion de las herramientas de UADY Virtual.

# Reglas de asociacion

Interpretacion en lenguaje natural

1. Hot Potatoes = Muy poco ==>

Lecciones = Muy poco

2. SCORM = Muy poco ==>
Taller = Muy poco

3. SCORM = Muy poco ==>
Libro = Muy poco

4, SCORM = Muy poco
Libro = Muy poco ==>
Taller = Muy poco

Si el profesor usa la herramienta Hot
Potatoes muy poco, entonces usara
muy poco la herramienta Lecciones.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco, entonces usara
muy poco la herramienta Taller.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco, entonces usara
muy poco la herramienta Libro.

Si el profesor usa la herramienta
SCORM muy poco y Libro muy poco,
entonces usard muy poco la
herramienta Taller.
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Tabla 6 (continuacion)

# Reglas de asociacion Interpretacion en lenguaje natural
5. SCORM = Muy poco Si el profesor usa la herramienta
3 L SCORM muy poco y Taller muy
Taller = Muy poco ==> poco, entonces usara muy poco la
Libro = Muy poco herramienta Libro.
6. SCORM = Muy poco ==> Si el profesor usa la herramienta
Taller = M SCORM muy poco, entonces usara
afler = lviuy poco muy poco las herramientas Taller y
Libro=Muy poco Libro.
7. Hot Potatoes = Muy poco Si el profesor usa la herramienta Hot
3 L Potatoes muy poco y Taller muy
Taller = Muy poco ==> poco, entonces usara muy poco la
Lecciones = Muy poco herramienta Lecciones.
8. Hot Potatoes = Muy poco Si el profesor usa la herramienta Hot
Lo . Potatoes muy poco y Libro muy
Libro = Muy poco ==> poco, entonces usara muy poco la
Lecciones = Muy poco herramienta Lecciones.
9. Lecciones = Muy poco Si el profesor usa la herramienta
B L Lecciones muy poco y SCORM muy
SCORM = Muy poco ==> poco, entonces usara muy poco la
Taller = Muy poco herramienta Taller.
10. Lecciones = Muy poco Si el profesor usa la herramienta

SCORM = Muy poco ==>
Libro = Muy poco

Lecciones muy poco y SCORM muy
poco, entonces usara muy poco la
herramienta Libro.
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Capitulo 5. Resultados del Analisis Descriptivo e Inferencial

En el presente capitulo se exponen los resultados del andlisis descriptivo e
inferencial, cabe recordar que los indicadores generados en el anélisis descriptivo fueron
desarrollados a peticién del DIIE, lo que al mismo tiempo da cumplimiento al objetivo
especifico cuatro, mientras que el analisis inferencial se realizé para dar cumplimiento al

objetivo especifico cinco.

5.1 Andlisis descriptivo

El proposito del analisis descriptivo fue generar indicadores que provean una idea
general del uso del sistema UADY Virtual por parte de los profesores de la Universidad. A

continuacién se muestran los indicadores con sus respectivas figuras y/o tablas.

En la figura 16 se puede observar el porcentaje de profesores de la UADY, que
impartieron al menos un curso de nivel de licenciatura y/o posgrado con apoyo del sistema

UADY Virtual en el periodo enero — julio 2016.

El nimero total de profesores analizados en el estudio es de 484 = Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias

8.68%
42

rofesore: m Ciencias Exactas e Ingenierias

m Ciencias de la Salud

= Ciencias Sociales, Econémico-

Administrativas y Humanidades

Arquitectura, Arte y Disefio

4

Figura 16. Profesores que impartieron al menos un curso con apoyo del sistema UADY

Virtual.
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La figura anterior revela el porcentaje y nimero de profesores por area de
conocimiento que usaron el sistema. Se destaca que fue el campus de Ciencias Sociales,
Econdmico Administrativas y Humanidades, el area de conocimiento con la mayor cantidad
de profesores activos en el sistema con un 30.79%, mientras que en el campus de
Arquitectura, Arte y Disefio, 42 profesores usaron en apoyo a sus clases el sistema, lo que
representa un 8.68% de la poblacién total de profesores de la Universidad que emplearon el

sistema. El total de profesores que usaron al menos una vez UADY Virtual fueron 484,

Asimismo, la figura 17 muestra el porcentaje de profesores que impartieron al
menos un curso en el sistema UADY Virtual y que a su vez acreditaron el Modulo V del

Programa Institucional de habilitacion del MEFI.

100% (65 profesores) 100% (110 profesores) 100% (118 profesores) 100% (149 profesores) 100% (42 profesores)

100
90
80 85.71%
36 profesores
matriculados
70
71.43%
30 profesores
60 acreditados
50
40
30
20
10
0

Ciencias Biolégicas y Agropecuarias Ciencias Exactas e Ingenierias Ciencias de la Salud Ciemnas i , Arte y Disefio

Figura 17. Profesores habilitados por el Médulo 5 del MEFI.
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Cabe aclarar que un profesor matriculado es aquél que se ha inscrito al curso de
habilitacion, pero no ha aprobado el mismo, por otro lado, el profesor acreditado es aquél

que ha aprobado satisfactoriamente el curso.

De la figura 17 se puede destacar que en el campus de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias la cantidad de profesores que cursaron el médulo V (matriculados), es igual
al nimero de profesores que lo acreditaron, es decir, todos los profesores que cursaron el
maodulo de capacitacion, lo aprobaron, sin embargo, no todos los profesores que usaron la

plataforma cursaron el médulo.

Por otra parte se observa que el campus con la mayor proporcion de profesores
matriculados corresponde al campus de Ciencias Sociales, Econémico Administrativas y
Humanidades, sin embargo, de los 91.28% de profesores matriculados, se acreditaron el

83.89%.

El campus con la mayor diferencia proporcional entre profesores matriculados y

profesores acreditados fue el campus de Arquitectura, Arte y Disefio.

A continuacion, se muestra por area de conocimiento las actividades y recursos que
fueron usadas al menos una vez durante el mismo periodo de analisis (enero — julio 2016).

Para la comprensién de la tabla es importante considerar la siguiente terminologia:
e CB: Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias.
e CE: Campus de Ciencias Exactas e Ingenierias.

e CS: Campus de Ciencias de la Salud.
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e CSH: Campus de Ciencias Sociales, Econémico-Administrativas y

Humanidades.

e CA: Campus de Arquitectura, Arte y Disefio.

Tabla 7.

Actividades y recursos empleados al menos una vez por area de conocimiento.

Areas de Conocimiento

Actividades CB CE CS CSH CA
Asistencia Si Si Si Si Si
Base de datos No Si Si Si Si
Chat No Si Si Si Si
Consulta Si Si Si Si Si
Cuestionario Si Si Si Si Si
Encuesta Si Si Si Si No
Encuesta predefinida No  Si Si Si No
Foro Si Si Si Si Si
Glosario Si Si Si Si Si
Hot Potatoes No No Si Si No
Lecciones No Si Si Si Si
SCORM No Si No Si No
Taller No Si Si Si No
Tareas Si Si Si Si Si
Wiki No Si Si Si Si
Recursos

Archivo Si Si Si Si Si
Carpeta Si Si Si Si Si
Etiqueta Si Si Si Si Si
Libro Si Si Si Si Si
Pagina Si Si Si Si Si
URL Si Si Si Si Si

En la tabla 7, se puede destacar que todas las areas de conocimiento usaron al
menos una vez todos los recursos, a diferencias de las actividades que no fueron usadas en
su totalidad, excepto por el area de Ciencias Sociales Economico Administrativas y
Humanidades, que si empleo todas las actividades en al menos una ocasion, mientras que el

campus de Bioldgicas y Agropecuarias usé menos actividades. En complemento de la tabla



anterior, a continuacion se muestra el porcentaje de uso de las actividades y recursos del

sistema UADY Virtual.

Tabla 8.

Porcentaje de uso de las actividades y recursos del sistema UADY Virtual.
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NUmero maximo de

Actividades Porcentaje de uso
accesos
Asistencia 29 0.02%
Base de datos 87 0.05%
Chat 41 0.02%
Consulta 7341 4.34%
Cuestionario 244 0.14%
Encuesta 84 0.05%
Encuesta predefinida 98 0.06%
Foro 1692 1%
Glosario 196 0.12%
Hot Potatoes 7 0%
Lecciones 25 0.01%
SCORM 74 0.04%
Taller 221 0.13%
Tareas 131876 78.03%
Wiki 51 0.03%
Recursos
Archivo 7619 4.51%
Carpeta 1814 1.07%
Etiqueta 14830 8.77%
Libro 1052 0.62%
Pagina 476 0.28%
URL 1155 0.68%
Total 169012 100%

En la tabla 8, se puede observar el elevado porcentaje de uso de la actividad Tareas

con un 78.03%, adicionalmente, unicamente las actividades Consulta y Foro superan el 1%

de uso; respecto a los recursos, s6lo Archivo, Carpeta y Etiqueta superan el 1% de uso.

Todas las demas actividades y recursos estan por debajo del 1%.
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Para fines posteriores de analisis, se consideraron las actividades y recursos de alto
uso, aquellas que superaron el 1% de uso, mientras que las actividades y recursos que no

superaron dicho porcentaje, fueron consideradas de bajo uso.

A continuacion se presenta la figura 18 que muestra la distribucion en porcentaje del

uso de las actividades y recursos derivados de la tabla anterior.

90
80
70

60

40
30

20

¥ Actividad ® Recurso

Figura 18. Porcentaje de uso de las actividades y recursos en UADY Virtual.

La siguiente figura (figura 19), muestra el uso de cada una de las herramientas de
UADY Virtual usadas durante el periodo enero — julio del 2016 dividido en cada una de las

areas de conocimiento.
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Figura 19. Porcentaje de uso de las actividades y recursos en UADY Virtual

dividido por areas de conocimiento.

De la figura anterior se destaca que, en la actividad tareas, el CSEAH tuvo mayor
peso en el uso de la misma, sin embargo, no significa que fue el campus que mas la uso, ya
que el CSEAH posee mas programas y profesores alineados al MEFI y en consecuencia,

mayor cantidad de registros en UADY Virtual.

Finalmente se exponen las figuras 20, 21, 22 y 23, que muestran respectivamente,
para cada area de conocimiento, el porcentaje de las actividades de uso alto (1% o més), de
uso bajo (menos del 1%), el porcentaje de los recursos de uso alto (1% o mas) y de uso bajo

(menos del 1%).
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Figura 20. Porcentaje de las actividades de uso alto.
0.06
0.01
0.06
0.07 B Wiki
0.0 W Taller
® SCORM
N Lecciones
W Hot Potatoes
N Glosario
es ¥ Encuesta predefinida
B Encuesta
Cuestionario
N Chat
¥ Base de datos
Asistencia
0.05
o 0.01 0.14
y 0.0 0.01
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Figura 21. Porcentaje de las actividades de uso bajo.
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m Etiqueta

W Carpeta

M Archivo

Biologicas Exactas Salud Sociales Arquitectura

Figura 22. Porcentaje de los recursos de uso alto.

= URL

m Pagina

M Libro

Biologicas Exactas Salud Sociales Arquitectura

Figura 23. Porcentaje de los recursos de uso bajo.

Finalmente, la figura 24 muestra la distribucion del uso de las herramientas de

acuerdo a las areas de conocimiento.
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Figura 24. Distribucion de uso de las herramientas de UADY Virtual para cada area de

conocimiento.

De la figura 24 se destaca que en las cinco areas de conocimiento la herramienta
mas usada fue la actividad tareas. En cuanto al uso diversificado de las herramientas
destacan CEl y CS, es decir, dichas areas de conocimiento emplearon méas herramientas en
comparacion con los deméas Campus. El area de conocimiento con menor uso de
herramientas fue CBA. Las comparaciones antes sefialadas serdn comprobadas a traves de

analisis inferenciales.
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5.2 Andlisis inferencial

El proposito de la aplicacion del analisis inferencial, fue determinar si existieron
diferencias significativas en el uso de UADY Virtual de acuerdo al area de conocimiento,
para ello, en primer lugar se realiz6 la prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov
(Lilliefors, 1967) ya que la poblacién (profesores de la UADY) era mayor a 50 sujetos. El
objetivo de la aplicacion de la prueba de normalidad fue determinar si la distribucién de
cada una de las variables numeéricas (herramientas de UADY Virtual) tenia una distribucién

normal o anormal (no paramétrica).

Para la prueba de normalidad se analizaron tanto cada una de las variables
(herramientas de UADY Virtual) como una variable global (la cual consideraba todas las
variables al mismo tiempo), en todos los analisis se considerd como hip6tesis nula que, la
distribucion de la variable a analizar es igual a la distribucion normal, mientras que la
hipGtesis alterna consistio en que la distribucion de la variable a analizar era diferente de la
distribucion normal. Se considerd un nivel de significancia de 5% (.05) para la region de

rechazo. Los andlisis se desarrollaron con el software SPSS.

En ninguno de los casos (anélisis individual de las variables y anélisis de los datos
global) el nivel de significancia fue mayor a .05, es decir, en todos los anélisis P<.05, por lo
tanto se rechazé (en todos los casos) la hipétesis nula, es decir, en todos los casos la
distribucion de la variable a analizar fue distinta de la distribucion normal, comprobando

que los datos tenian una distribucion asimétrica, es decir no paramétrica o anormal.

A continuacion se muestra la figura 25 que comprueba que la distribucion de la

variable global (total de herramientas) es distinta a la distribucién normal.
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Figura 25. Prueba de normalidad para la variable global (total de herramientas usadas).

A continuacion se presenta la tabla 9 que resume los resultados de normalidad

aplicado a cada una de las herramientas.

Tabla 9.

Prueba de Kolmogorov — Smirnov para cada una de las herramientas.

Actividades Z de la prueba Significancia
Asistencia 11.48 0.0
Base de datos 11.23 0.0
Chat 11.56 0.0
Consulta 10.92 0.0
Cuestionario 9.72 0.0
Encuesta 11.06 0.0
Encuesta predefinida 9.24 0.0

Foro 7.92 0.0
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Tabla 9 (continuacidn)

Actividades Z de la prueba Significancia
Glosario 10.77 0.0
Hot Potatoes 11.54 0.0
Lecciones 11.31 0.0
SCORM 11.37 0.0
Taller 11.16 0.0
Tareas 7.65 0.0
Wiki 11.46 0.0
Recursos

Archivo 6.74 0.0
Carpeta 7.75 0.0
Etiqueta 5.54 0.0
Libro 10.45 0.0
Pagina 10.24 0.0
URL 8.48 0.0

Debido a que ninguna de las variables (herramientas), tenian una distribucién
normal, se decidio aplicar una prueba de hipétesis para datos no paramétricos. Se utilizé la
prueba de Kruskal-Wallis (Daniel, 1990) para comparar el uso de cada herramienta entre
areas de conocimiento, en caso de diferencias significativas se aplicé la comparacion
multiple de Dunn (Daniel, 1990). Las pruebas estadisticas se consideraron significativas
cuando P<0.05 y se utilizaron los paquetes estadisticos STATGRAPHICS Centurion XVII

v. 17.0.16 (Statpoint, 2014) y el SPSS 22 (IBM SPSS, 2013).

Cabe destacar que no se distinguieron cuantos cursos impartio cada profesor
(n=484), por lo que cada valor es una medida de frecuencia global para cada herramienta
sin importar el nimero de cursos impartidos por profesor. Para lograr lo anterior se creé la
base de datos UADY Virtual V3.2, en donde se recodificaron los valores de los atributos
herramientas, pasando de un valor numérico a un 1, si la herramienta (para cada profesor)
tenia algun registro, y a un 0, si la herramienta (para cada profesor) no tenia ningun

registro.
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Para la comprensién de los resultados, es importante considerar la siguiente

nomenclatura (ver tabla 10).

Tabla 10.

Nomenclatura Areas de Conocimiento (AC).

Sigla Area de Conocimiento (AC)

AHAD Arquitectura, Habitat, Arte y Disefio.

CBA Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias.

CEl Ciencias Exactas e Ingenierias.

CS Ciencias de la Salud

CSEAH Ciencias Sociales Econémico Administrativas y Humanidades

5.2.1 Herramientas con diferencias significativas de acuerdo al campus

A continuacion se muestran las herramientas en donde hubieron diferencias
significativas (P<.05) de acuerdo al area de conocimiento, al mismo tiempo se redacta
(derivado de las comparaciones multiples) las AC con mayor y menor uso para la

herramienta en cuestion.

1. Base de Datos (H=13.1904, P=0.0042, gl=3), resulté significativamente mayor

en CEl queen CS y CSEAH.
2. Chat (H=14.0358, P=0.0029, gl=3), siendo mayor en CS que en las deméas AC.

3. Consulta (H=68.2897, P<0.0001, gl=4), tanto para CS como para CEI result6

mayor que en AHAD, CSEAH y CBA.

4. Cuestionario (H=34.5545, P<0.0001, gl=4), resulté significativamente mayor en
CEI que en AHAD, CBA y CSEAH, también fue mayor en CS que en AHAD y

CBA, sin embargo, no difirio entre CEl y CS.
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5. Encuesta (H=15.023, P=0.0018, gl=3), siendo mayor en CEIl que en CBA 'y
CSEAH. Cabe sefialar que en el AC AHAD no se registrd uso de la herramienta

Encuesta.

6. Encuesta Predefinida (H=11.4977, P=0.0032, gl=2), en CS se obtuvo
significativamente mayor uso de la herramienta que en CEl y CSEAH. Cabe
sefialar que en las AC AHAD y CBA no se registré uso de la herramienta

Encuesta Predefinida.

7. Foro (H=29.1626, P<0.0001, gl=4), tanto en CS como en CEI resulté mayor que

en los otros tres campus, ademés en CS y CEl.

8. Glosario (H=10.2648, P=0.0362, gl=4), fue significativamente mayor en CS que

en CBA, AHAD, y CSEAH, sin embargo, no difiri6 entre CS y CEI.

9. Tareas (H=25.4753, P<0.0001, gl=4), tanto en CSEAH como en CS resultd

mayor que en CBA y AHAD.

10. Archivo (H=26.4592, P<0.0001, gl=4), en CEI se obtuvo significativamente

mayor uso que en CSEAH, AHAD y CS.

11. Carpeta (H=15.5562, P=0.0037, gl=4), en CEI resulto significativamente mayor

que en AHAD y CS.

12. Etiqueta (H=23.6580, P<0.0001, gl=4), en CEI resulto significativamente mayor

que en CSEAH y CBA.

13. Libro (H=23.0499, P=0.0001, gl=4), en CEI se obtuvo significativamente mayor

uso que en CSEAH, CBA y CS.
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14. Pagina (H=16.3907, P=0.0025, gl=4), en CEI resulto significativamente mayor

que en CBA y CSEAH.
5.2.2 Diferencia del uso de UADY Virtual de acuerdo al campus

Finalmente, se utiliz6 nuevamente la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para
comparar el Total de Herramientas Usadas (THU) entre areas de conocimiento, en caso de
diferencias significativas se aplicé la comparacién mdaltiple de Dunn. La variable THU
puede describirse de la siguiente manera:

THU = iHi )

i=1
Donde Hi=1 si el profesor usé la herramienta i-ésima y Hi=0 si el profesor no usé la

21
herramienta i-ésima. Asi, para cada profesor se tiene 0 < ZHi <21,esdecir, 0<THU<21
i=1

A continuacion el resultado: EI THU entre AC difirio significativamente
(H=42.4941, P<0.0001, gl=4), resultando mayor en: 1) CEIl que en CSEAH, AHAD y
CBA, y 2) CS que en CSEAH y AHAD. Sin embargo no difirié entre CEl y CS (ver Tabla

11).

Tabla 11.

Total de herramientas usadas entre areas de conocimiento.

Campus n Promedio DE Pgﬁlggio Mediana Minimo Maximo
CSEAH 149 3.86577 2.51927 202.19 a 4 1 12
AHAD 42 3.85714 2.32244 202.62 a 3 1 11
CBA 65 4.01538 1.90798 220.06 ab 4 1 10
CS 118 5.01695 2.94967 261.26 bc 5 1 15
CEl 110 5.88182 2.8308 30546 5.5 1 13

Nota: Los rangos promedio con distinta letra difieren (P<0.05), prueba de Dunn.
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Capitulo 6. Conclusiones

En este capitulo se describe el analisis de la consecucion de los cinco objetivos
especificos que se plantearon en la introduccion. Posteriormente, se presenta la discusion de
los resultados obtenidos. Adicionalmente, se muestran recomendaciones y trabajo a futuro.

Finalmente, se exponen las referencias de los trabajos divulgados de esta investigacion.
6.1 Analisis de la consecucidn de los objetivos

El planteamiento del problema que desencadeno el desarrollo de la investigacion fue
el desconocimiento por parte de la UADY respecto al uso que le dan los profesores a
UADY Virtual. Derivado de la problemética planteada, se conformd la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Existen necesidades de formacion que pudiesen estar requiriendo los
profesores de la UADY de acuerdo a la utilizacion del sistema de gestion del aprendizaje

UADY Virtual?

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se planted el siguiente objetivo
general: determinar si existen necesidades de formacion en el uso de las herramientas del
sistema de gestion de aprendizaje UADY Virtual. Enseguida, con el proposito de dar

cumplimiento al objetivo general, se establecieron cinco objetivos especificos.

A continuacion se exponen, para cada uno de los objetivos especificos, las
conclusiones y reflexiones finales, componentes que permiten verificar el cumplimiento de

los mismos.
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1. Crear perfiles de usuario de profesores de acuerdo a su desempefio con UADY

Virtual

Para la generacion de los perfiles, se empleo la técnica de mineria de datos
agrupamiento, con el propdsito de calificar el desempefio de los profesores de acuerdo a la
magnitud del uso del sistema por parte de los mismos. Las calificaciones se etiquetaron de

la siguiente manera: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

De los resultados obtenidos con el software SPSS se observa que 409 profesores (de
484) pertenecen al grupo muy bajo, lo que significa que, al ser el 84.5% de la poblacion
total perteneciente al grupo més bajo, se corrobora la existencia de necesidades docentes en

materia de capacitacidén, motivacion e incentivacion.

En cuanto a los resultados obtenidos con el software WEKA se reconocié que 482
profesores de los 484 que participaron en el estudio se encuentran clasificados por su
desempefio como Muy bajo. En contraste, solamente dos profesores estan clasificados
como desempefio Medio, debido a que hacen un uso elevado de las actividades Foro,

SCORM vy Taller, asi como de los recursos Libro y Pagina.

2. Construir un modelo de conocimiento que permita predecir el desempefio del
profesor en funcion de la cantidad de veces que emplea ciertas actividades y/o recursos

del sistema.

Derivado de las técnicas de clasificacion de la mineria de datos, se obtuvieron
diversas reglas de conocimiento. De las cuales, se identificaron que cuatro de ellas estan
orientadas a la prediccidn del desempefio del profesor basadas en el uso de la actividad

tareas. Cabe destacar que el modelo predictivo por el momento no cuenta con suficiente
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informacidn debido al uso desproporcionado de las actividades y recursos con los que
cuenta UADY virtual. Esta area se reconoce como un area de oportunidad para futuras

investigaciones.

3. Construir reglas de asociacion de las relaciones entre las herramientas de

UADY Virtual.

Las reglas de asociacion identifican que las correlaciones més fuertes entre las
herramientas del sistema se conforman por las siguientes: hot popatoes, lecciones,

SCORM, taller y libro.

Debido a los resultados y las relaciones identificadas, se concluye que son dichas
herramientas las que requieren mayor importancia para ser atendidas respecto a

capacitacion, motivacion y/o incentivacion.

Finalmente, se concluye esta seccion tomando en cuenta que al ser alcanzados los
objetivos especificos, puede considerarse que el objetivo general de la investigacion se ha
cumplido, ya que se ha determinado que si existieron necesidades de formacion docente en
el uso de las herramientas del sistema de gestion de aprendizaje UADY Virtual; con ello,

asimismo se dio respuesta a la pregunta de investigacion.

De igual forma, queda demostrada la veracidad de la hipotesis presentada en el
primer capitulo, ya que se dio cumplimiento al objetivo general de la investigacion; por lo
tanto, puede afirmarse que los profesores de la Universidad Autonoma de Yucatan
requieren formacion en el uso las herramientas del sistema de gestién de aprendizaje

UADY Virtual.
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4. Calcular las frecuencias y porcentajes de las actividades y recursos usados por

los profesores de la UADY y presentarlas de acuerdo a las cinco &reas de conocimiento.

La base de datos que sirvio como fuente para el andlisis de datos, estuvo
conformada por la actividad de 484 profesores de las cinco areas de conocimiento con los
que cuenta la UADY en el periodo enero — julio del afio 2016. La condicion que se
considero es que los profesores utilizaran este sistema como una herramienta de apoyo a

sus clases presenciales en los niveles de licenciatura y posgrado.

De los resultados se observa que de las actividades y recursos del sistema, fue la
actividad tareas la que registré mayor uso con un 78.03%; la desviacion estandar, cuyo
valor fue de 20.06, puede ser considerada elevada, lo que significa que la distribucién del
uso de las actividades y recursos es desproporcionado, es decir, los profesores emplean
primordialmente la actividad tareas, mientras que las demas actividades y recursos casi no

son usados.

De lo anterior se puede concluir que el uso del sistema por parte de los profesores se
asemeja a un repositorio de tareas, en otras palabras, un espacio en donde los estudiantes, a

través del mismo, distribuyen y comparten sus actividades de aprendizaje (tareas).

Seria congruente aseverar que el sistema UADY Virtual tiene diversas areas de
oportunidad, ya que contiene tanto herramientas colaborativas (wiki, glosario, foro) como

de diagnostico (encuesta, encuesta predefinida) que no se estan utilizando.

Por otra parte, la adopcion de los estudiantes a las actividades y recursos con los que
cuenta UADY Virtual depende mayormente de la forme como lo utilice el profesor. Decir

que el 78% del uso del sistema radica en el uso de una sola herramienta, en este caso,
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tareas, significa que existe una enorme brecha entre lo que se espera por parte del profesor

(respecto al uso eficaz de las herramientas) y su desemperio real.

Por todo lo anterior, se reconoce que existen oportunidades en cuanto a formar,
motivar e incentivar a los profesores, de tal forma que, no sélo se eleve la frecuencia del

uso del sistema, sino que ademas se utilicen las herramientas de manera mas distribuida.

5. Determinar si existen diferencias significativas en el uso de las actividades y
recursos del sistema por parte de los profesores de la UADY en funcién de las cinco

areas de conocimiento.

Se efectud un andlisis de varianza de un solo factor para comparar el uso de UADY
Virtual entre las cinco areas de conocimiento de la UADY ; para ello se plante6 la siguiente
hipétesis: ¢existe diferencia significativa en el uso del sistema UADY Virtual de acuerdo al

area de conocimiento?

Derivado del andlisis de varianza de un factor, se determiné que no existieron
diferencias significativas en el uso del sistema UADY Virtual de acuerdo al area de
conocimiento, lo que significa que la manera en la que interacttan los profesores con el
sistema es igual para todas las areas de conocimiento. Por lo tanto, se concluye que la
afirmacion del objetivo especifico anterior, es consistente para las cinco areas de
conocimiento, en concreto, las cinco areas de conocimiento usan como principal

herramienta la actividad tareas.

6.2 Discusion

Los resultados fueron consistentes con la investigacion efectuada por Romero

(2010), en cuanto a que en el manejo del tipo de dato (numérico o nominal) influyen
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considerablemente los resultados de la aplicacion de los algoritmos, tanto de agrupamiento
como de clasificacion, asimismo, los algoritmos de clasificacion mejoran sus porcentajes
predictivos si se usa en totalidad la base de datos, es decir, sin filtro alguno. Respecto a las
diferencias, de igual manera, considerando la investigacidn previamente mencionada, se
obtuvo un porcentaje de efectividad del modelo superior al 90%, lo que significa que el

modelo clasificd con mejor precision las actividades de los profesores.

Cabe destacar que 6 de las 21 herramientas registraron un uso superior al 1%
(tareas, consulta, foro, archivo, carpeta y etiqueta) de las cuales, archivo, carpeta y etiqueta,
es decir, el 50% de las que tuvieron un uso superior, son herramientas cuyo proposito
radican en la construccidn de la interfaz del sitio web y para la navegacion del mismo, por
consiguiente, se podria afirmar que sélo las herramientas consulta, tareas y foro tienen un

impacto directo sobre el aprendizaje del estudiante.

Los planes a futuro de la UADY plantean retos sin precedentes, la proxima oferta
académica de nivel superior en modalidad virtual, requerira, no s6lo mayor capacitacion a
los profesores respecto al uso de UADY Virtual, sino la aplicacién de dichas herramientas
en un nuevo enfogue tecno — pedagodgico; ademas de la generacion de contenido digital

propio.

6.3 Recomendaciones y trabajo futuro

La investigacién estable un marco de referencia en cuanto a la metodologia para la
obtencion y procesamiento de datos provenientes de la base de datos de UADY Virtual, por

lo tanto, se recomiendan las siguientes acciones concretas:
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Imparticion de cursos personalizados tomando en cuenta el area de
conocimiento y el desempefio de los profesores, donde se promuevan aquellas

actividades y recursos que no reportan actividad.

Creacion de un canal de videos por parte de la institucion donde se promuevan
aquellas actividades y recursos que reporten un uso nulo en todas las areas de

conocimiento.

Identificacion de profesores con un desempefio por encima de la media para
impartirles un curso avanzado, con el objetivo de que ellos se conviertan en

instructores de esos cursos de formacion personalizados.

Desarrollo de tutores inteligentes que ayuden a los profesores en el disefio de sus

cursos independientemente del nivel de desempefio que tengan.

Implementacion de herramientas de visuales para los administradores de UADY
Virtual que permitan obtener indicadores en tiempo real sobre el uso de este

sistema.

Replicar cada semestre este experimento, a fin de medir la evolucién del uso del
sistema, de igual manera se recomienda un analisis mas profundo de los datos, el
analisis puede desarrollarse de acuerdo a los siguientes niveles: facultad,

programa educativo y asignatura.

Incentivar investigaciones relacionadas con el analisis del desempefio de los

usuarios de UADY Virtual.
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Finalmente, se destaca que esta investigacion es de mucha utilidad, debido a que la UADY
planea crear 45 licenciaturas en linea en los préximos 10 afios. Prueba de ello, es que la

primera Licenciatura en Educacion en modalidad virtual se ofertard en agosto del afio 2018.
6.4 Divulgacion de resultados

Con el propésito de divulgar los distintos resultados obtenidos de la investigacion,

se han generado varias publicaciones, las cuales se presentan las referencias:

e Camacho, P., Zapata, A. Menéndez, V.H., Canto, P.J. (2016). Deteccion de
necesidades de formacion de profesores en el uso de un sistema de gestion del
aprendizaje a través de mineria de datos. En Prieto, M., Pech, S. La tecnologia
como instrumento para potenciar el aprendizaje, pp. 475-480. ISBN: 978-

1533431110.

e Camacho, P., Zapata, A. Menéndez, V.H., Canto, P.J. (2017). Anélisis sobre el
desempefio de los profesores en el Sistema de Gestidn del Aprendizaje UADY
Virtual. En Prieto, M., Pech, S., Zapata, A. Tecnologia y Aprendizaje- Avances

en el mundo académico hispano, pp. 368-375. ISBN: 978-84-697-2772-0.

e Articulo actualmente en revision en la revista Siglo XXI editada por la Facultad
de Educacion de la Universidad Nacional de Educacién a Distancia de Madrid,

Espafia (Indexada en el JCR con un factor de impacto de 1.094).
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